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Dreileiterkabel mit Formleitern, d.h. mit Leitern, deren Querschnitt nicht kreisförmig ist, haben bei Verwendung geeigneter Leiter- 

formen einen kleineren Durchmesser als Rundleiterkabel gleicher Leiterquerschnittsfläche, wenn man die Isolierungsdicken der 

Adern gleich groß wählt. Die elektrische Feldstärke ist dann aber, zumindest an manchen Stellen, im Dielektrikum der Formleiter- 

adern größer. Verlangt man gleiche Größtfeldstärke für Rund- und Formleiterkabel, so ergeben sich in Abhängigkeit von der 

Querschnittsfläche und der Isolierungsdicke Grenzwerte, bei deren Überschreiten Formleiterkabel einen größeren Durchmesser 

haben als entsprechende Rundleiterkabel. Im folgenden soll die Abhängigkeit dieser Grenzwerte von dem Leiterquerschnitt 
und der Isolierungsdicke untersucht werden. 


Unter allen ebenen Flächen hat die Kreisfläche das 
kleinste Verhältnis von Umfang zu Inhalt und die höchste 
Symmetrie. Die sich daraus ergebenden physikalischen und 
technischen Vorteile gegenüber allen anderen Formen sind 
die Gründe für die bevorzugte Stellung der Kreisform in 
der Technik. 

Betrachtet man die Entwicklung der Kabeltechnik, so be- 
gann sie mit Einleiterkabeln von kreisföürmigem Quer- 
schnitt. Das besonders kleine Verhältnis von Umfang zu In- 
halt ergibt bei diesen Kabeln den geringsten Werkstoff- 
verbrauch, die hohe Symmetrie des Querschnitts gestattet, 
neben vielen anderen Vorteilen, die leichte theoretische 
Beherrschung der elektrischen und thermischen Vorgänge 
im Kabel, weil die in Betracht kommenden Größen nur von 
einer Koordinate, dem Radius abhängen. Beim Übergang 
vom Einleiterkabel zum Dreileiterkabel gilt zwar für jede 
einzelne Kabelader das bisher Gesagte noch ohne Ein- 
schränkung, für das gesamte Kabel erweist sich jedoch die 
Kreisform aller seiner Bauelemente nicht immer als die 
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Querschnitt von Dreileiterkabeln. 


a) mit kreisförmigen Bauelementen, 
b), c), d) mit nicht-kreisförmigen Bauelementen. 


Bild 1. 


günstigste Ausführung. In Bild 1 ist ein solches Kabel a) 
drei anderen Kabeln gegenübergestellt, bei denen einzelne 
Elemente von der Kreisform abweichen. Es ist ersichtlich, 
daß der Werkstoffaufwand für das Kabel b) bei gleichem 
Leiterquerschnitt geringer ist als im Fall a). Auch die For- 
men c) und d) können unter bestimmten Voraussetzungen 
bei gleichem Leiterquerschnitt ein Kabel ergeben, das 
dünner, damit billiger und leichter ist und sich bequemer 
transportieren und montieren läßt. Es kommt nun darauf 
an, zu untersuchen, unter welchen Voraussetzungen Kabel 
mit Bauelementen, die von der Kreisform abweichen, wirt- 
schaftliche Vorteile ergeben. 

Da man aus vielen Gründen herstellungs- und montage- 
technischer Art für den Mantel nicht gern auf die Kreis- 
form verzichtet, scheidet die Lösung (Bild 1b) im all- 
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gemeinen aus. Es bleibt also nur eine Veränderung der 
Leiterform, der Schritt vom Rundleiter zum Form- 
leiter. Dieser Weg ist schon früh in der Entwicklung der 
Kabeltechnik beschritten worden mit der Einführung der 
Sektorleiter anfangs der zwanziger Jahre, die sich seitdem 
für Niederspannungen gut bewährt haben. 


Leiteriorm und Größtfeldstärke 


Im Niederspannungsgebiet wird die Isolierung vorzugs- 
weise nach mechanischen Gesichtspunkten aufgebaut, so 
daß sie hinsichtlich ihrer elektrischen Beanspruchung über- 
bemessen wird. Man kann daher die Isolierung eines Sektor- 
leiterkabels genau so dick wählen wie die eines ent- 
sprechenden Rundleiterkabels, obwohl beim Sektorquer- 
schnitt an den Stellen mit dem kleinsten Krümmungsradius 
Feldstärken auftreten, die je nach dem Grad der Abrundung 
bei den üblichen Sektorleitern um 15 bis 20 /o höher liegen 
als bei Rundleitern gleichen Querschnitts. 


Anders ist der Sachverhalt aber im Bereich höherer 
Spannungen. Bei der Festlegung der Isolierung geht man 
hier von einem bestimmten Sicherheitsfaktor aus, d.h. von 
einem, für den betreffenden Kabeltyp als notwendig er- 
kannten Verhältnis von Dauerdurchschlags-Feldstärke zur 
größten Betriebs-Feldstärke. Beim Abwägen der wirtschaft- 
lich günstigen Ausführung gegen die technisch zulässige ist 
eine Erhöhung der Größtfeldstärke um 1 kV/mm bei hohen 
Spannungen Gegenstand ernsthafter Überlegungen. Diese 
Forderung nach einem gleichbleibenden Sicherheitsfaktor 
für ein Kabel von bestimmtem Typ soll, zuerst einmal 
ohne Beachtung der übrigen Gesichtspunkte beim Kabelauf- 
bau, die Grundlage bilden für die Beantwortung der Frage, 
in welchem Querschnitts- und Spannungsbereich Formleiter- 
kabel wirtschaftliche Vorteile gegenüber Kabeln mit Rund- 
leitern ergeben können. 


Sektorleiter 


Unterstellt man, daß Sektorleiter- und Rundleiterkabel 
gleiche Größtfeldstärken haben sollen, so muß man die 
Isolierungsdicke der Sektorleiteradern so stark er- 
höhen, daß z.B. bei einem 60-kV-Olkabel mit 3 x 240 mm? 
Leiterquerschnitt das Sektorleiterkabel dicker wird als ein 
entsprechendes Rundleiterkabel. Bei höheren Spannungen 
werden die Verhältnisse für die Sektorleiter noch ungün- 
stiger. Bild 2 zeigt für einen Leiterquerschnitt von 240 mm? 
die Isolierungsdicke eines Sektorleiters in Abhängigkeit 
von der Isolierungsdicke einer Ader mit gleichem .Rund- 
leiterquerschnitt bei der gleichen Größtfeldstärke. 
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Bild3. Vergleich der Kabeldurch- 
messer bei Rund- und Sektorleitern. 


1 Rundleiterkabel 
2 Sektorleiterkabel 


Bild 2. Vergleich der Isolierungs- 
dicke von Einzeladern mit 240 mm? 
Querschnitt. 


Bildet man aus je 3 solcher Adern ein Kabel, so ergeben 
sich für die Durchmesser der beiden Kabel die Kurven in 
Bild 3. Man sieht daraus, daß für den betrachteten Quer- 
schnitt das Sektorleiterkabel mit Isolierungsdicken größer 
als 5mm, d.h. bei Olkabeln für Spannungen von etwa 30 
bis 40kV an, ungünstiger sein würde als ein Rundleiter- 
kabel. 


Formleiter 


Diese Überlegungen haben dazu geführt, Formleiter von 
elliptischem Querschnitt ähnlich denen, die in Bild 11 
unter d) dargestellt sind, für höhere Spannungen zu ver- 
wenden. Da nicht ohne weiteres einzusehen ist, ob eine 
Ellipse die bestmögliche Leiterform ist, werden im folgen- 
den Abschnitt Überlegungen angestellt mit dem Ziel, eine 
möglichst günstige Leiterform zu finden. Möglichst günstig 
soll dabei im folgenden so verstanden werden: 

Betrachtet man Formleiter von flächenmäßig gleichen, 
aber geometrisch unterschiedlichen Querschnitten und 
baut mit diesen Leitern je ein Dreileiterkabel derart, 
daß bei gleicher Betriebsspannung gleiche Größtfeldstär- 
ken herrschen, dann hat das Kabel mit kleinstem Ge- 
samtdurchmesser die günstigste Leiterform. 


a) 


VAR 
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Bild 4. Konstruktionszeichnung der Leiterformen A und B 


a) Form A; b) Form B. 


Bezeichnet man mit 7} den Radius über den verseilten 


Adern eines Kabels mit Formleitern, mit r, den ent- 


sprechenden Radius eines Kabels mit Rundleitern von 
gleichem Flächeninhalt und gleichem Sicherheitsfaktor, so 
soll das Verhältnis $ = IE ein Maß dafür sein, welchen 
Vorteil die betrachtete Leiterform gegenüber einem Rund- 
leiter erbringt. # > 1 bedeutet also, daß das Formleiter- 
kabel dünner als ein Rundleiterkabel mit gleichem Leiter- 
querschnitt ist. 

Verschiedene Leiterformen wurden untersucht: Ellipsen 
und aus Kreisbögen zusammengesetzte Formen, von denen 
die letzteren, je nach ihrer Konstruktion, als Formen der 
Sorte A oder B im folgenden bezeichnet werden. Bild 4 
zeigt die Konstruktionszeichnungen der Sorten A und B. 
Bei den Formen A (oben) wird der Abstand x der Mittel- 
punkte zweier Halbkreise vom Radius r verändert, wobei 
die beiden Halbkreisbögen nach außen zeigen. Diese bei- 
den Halbkreise werden mit Kreisbögen vom Radius R 
verbunden. 5 wird bestimmt als Funktion von x und R. 
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Bild5. /#-Werte für Ellipsenleiter in Abhängigkeit 
vom Achsenverhältnis für 


a) 100 mm? Querschnitt b) 200 mm? Querschnitt 
c) 300 mm? Querschnitt 
Die Isolierungsdicke eines querschnittsgleichen Rundleiters beträgt bei 
gleicher Größtfeldstärke 1 Imm; 2 25mm; 3 5mm; 4 7,5 mm. 

Zur Konstruktion der Formen B (Bild 4, unten) wird 
in einen Kreisausschnitt mit dem ÖOffnungswinkel 120° 
und dem Radius R ein Kreisbogen mit dem gleichen Radius 
so eingeschrieben, daß er die beiden Schenkel des 120°- 
Winkels tangiert. Die beiden Ecken der von den zwei 
Kreisbögen mit dem Radius R eingeschlossenen Fläche 
werden durch Kreisbögen mit unterschiedlichen Radien r 
abgeschnitten, deren Mittelpunkte auf der Verbindungslinie 
der beiden Ecken E und FE’ liegen. ö wird in Abhängigkeit 
von x bestimmt, wobei x hier der Abstand der Mittel- 
punkte der beiden Kreise mit dem Radius r ist. Genau be- 
trachtet, sind diese Formen B nur bestimmte Spezialfälle 
aus der großen Zahl der möglichen Formen A. 

Von rd. 100 untersuchten Formen wurden die kleinsten 
Krümmungsradien bestimmt, bezogen auf Flächenquer- 
schnitte von jeweils 100 mm?, 200mm? und 300 mm?. Es 
handelt sich dabei also um geometrische Flächeninhalte und 
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Bild 6. Kleinster Krümmungsradius von Ellipsenleitern, 


abhängig vom Achsenverhältnis a/b. 

Leiterquerschnitt: 7 100 mm?; 2 200 mm’; 3 300 mm!?. 
nicht um Leiterquerschnitte, um von der Größe des Füll- 
faktors, die in Einzelfällen unterschiedlich sein kann, un- 
abhängig zu sein. Diese so gewonnenen Querschnitte konn- 
ten dann mit Rundleitern von gleichem Flächeninhalt ver- 
glichen werden. Dazu wurden für die Rundleiter die Größt- 
feldstärken berechnet für eine fest vorgegebene, aber "be- 
liebige Spannung und fünf verschiedene Isolierungsdicken 
von imm, 25mm, 5mm, 75mm und 10mm. Für die ein- 
zelnen Formleiter wurden dann die Isolierungsdicken so 
bestimmt, daß in diesen fünf Fällen am Ort der kleinster 
Krümmungen gleiche Größtfeldstärken herrschen wie bei 
den flächengleichen Rundleitern. Drei solche Adern zu 
einem Kabel vereinigt, lieferten den Radius r, und damit 
ß;: Bas Ba: P7; und f,, entsprechend den fünf verschie- 
denen Isolierungsdicken. 


Biıpesen 

In Bild 5 sind für die Ellipsen in Abhängigkeit vom 
Achsenverhältnis die Faktoren P,, Paz; PB, und f,,; auf- 
getragen für die Querschnitte 100 mm?, 200 mm? und 300 mm?. 
Man sieht, daß z.B. für einen Querschnitt von 300 mm? und 
5mm Isolierung beim Rundleiter ein querschnittsgleicher 
Ellipsenleiter nur noch eine Verkleinerung des Kabeldurch- 
messers von etwa 2°/» ergibt, bei einem Achsenverhältnis 
von 1,2 bis 1,3. Für 200 mm? und 5mm Isolierung beträgt 
die Verkleinerung nur noch rd. 1% und für 100 mm? und 
5mm Isolierung hat ein Formleiterkabel einen größeren 
Durchmesser als ein Rundleiterkabel. Bei 7,5 mm Rundleiter- 
isolierung ist bis 300mm? der Durchmesser eines Form- 
leiterkabels größer als der Durchmesser eines Rundleiter- 
kabels. 

Dieser Einfluß der Isolierungsdicke beruht auf dem 
immer kleiner werdenden Einfluß der Leiterform auf die 
Form der isolierten Ader bei dicker werdender Isolierung. 
Man erkennt das sofort an einem Beispiel: Bringt man auf 
einen Ellipsenleiter mit a = 10mm und b=5mm, d.h. mit 
einem Achsenverhältnis 2:1, eine Isolierung von 20 mm 
auf, dann hat die isolierte Ader ein Achsenverhältnis von 
30:25 = 12:1; sie ist also fast rund. Bei Isolierungsdicken, 
die im Vergleich zu den Leiterabmessungen groß sind, wird 
also eine vom Rundleiter abweichende Leiterform nicht zu 
kleineren Kabeldurchmessern führen. Da im übrigen mit 
zunehmender Abweichung des Leiterquerschnitts von der 
Kreisform der kleinste Krümmungsradiuss r abnimmt 
(Bild 6) und daher unter der Bedingung der gleichblei- 
benden Größtfeldstärke die Isolierungsdicken stark zu- 
nehmen (Bild 7), werden für gewisse Isolierungsdicken 
die Radien r, für fast alle Formen größer als r,. 

Aus dem Gesagten geht hervor, daß die Faktoren / nicht 
nur von der Leiterform und der Isolierungsdicke, sondern 
auch vom Leiterquerschnitt abhängen. Eine Isolierungsdicke, 
welche die Form eines 100-mm?-Querschnitts schon weit- 
gehend „überdeckt”, so daß die Ader fast rund und < 1 
ist, kann für einen formgleichen Querschnitt von 10009 mm? 
durchaus eine dünne Isolierung sein und die Leiterform 
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noch wirksam werden lassen, so daß 8>1 ist. Das gilt 
nicht nur für Ellipsen sondern auch ebenso für alle übrigen 
Leiterformen. 


Formen aus Kreisbögen 


Die Formen A (Bild 4) werden nach dem Radius R 
der großen Kreisbögen geordnet. In Bild 8 bis 10 sind 
fünf verschiedene Fälle dargestellt: R=2:r, R=3:r, 
R=4:.r, R=5:r und R=6-r, wobei r der Radius der 
beiden kleinen Kreise ist. Für jeden dieser fünf Fälle er- 
geben sich je drei Kurvenscharen ß,, Pa;, P, und P,; für 
die drei Querschnitte 100 mm?, 200 mm? und 300 mm? ent- 
sprechend dem Bild 5 bei den Ellipsen. Die Kurven für 
10mm Rundleiterisolierung sind nicht aufgeführt, da, wie 
bei den Ellipsen, bereits alle Pas kleiner als 1 sind. 
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Bild 7. Isolierungsdicke D von Ellipsenleitern, 
abhängig vom Achsenverhältnis a/b. 


Die Isolierungsdicke eines querschnittsgleichen Rundleiters beträgt bei 
gleicher Größtfeldstärke a) im; b) 25mm; c) 5mm; d) 7,5 mm: 
e) 10 mm. 
100 mm?; 2 300 mm?, 


Leiterquerschnitt: 1 209 mm?; 3 
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Mittelpunktsabstand x —> man Mittelpunktsabstand x —» Gm Mittelpunktsabstond x —= 
Bild 8. £#-Werte für Leiter der Form A, ab- Bild 9. /#-Werte für Leiter der Form A, ab- Bild 10. £-Werte für Leiter der Form-A, ab- 


hängig vom Mittelpunktsabstand x für 100 mm? 
Leiterquerschniitt. 


hängig vom Mittelpunktsabstand x für 200 mm? 
Leiterquerschnitt. 


hängig vom Mittelpunktsabstand x für 300 mm? 
Leiterquerschnitt. 


a R=2r, b) R=3r;, c)R=4Ar, d )R=5r;e)R=6r. 


Isolierungsdicke des Rundleiters 1 11mm; 

Entsprechend erhält man je fünfzehn Kurvenscharen für 
die Isolierungsdicken der Formleiter und für die kleinsten 
Krümmungsradien. Das Bild 8 enthält die f-Werte für 
100 mm? und R=2rbis R=6r. Man erkennt an der Höhe 
der Kurvenmaxima, daß ein Fortschreiten zu noch größeren 
R-Werten keine höheren 5-Werte mehr erwarten läßt. 

In Bild 8e) zeigt sich ein Effekt, der sich bei den fol- 
genden Bildern 9 und 10, die für 200 mm? und 300 mm? 
gelten, noch verstärkt: Für die kleinste Isolierungsdicke hat 
die #-Kurve einen deutlichen Knick. Um die Ursache dieses 
Knickes zu erkennen, betrachtet man am besten noch ein- 
mal Bild 4a). Wenn man auf den dort gezeichneten Lei- 


2 2,5 mm; 


3 5mm; 4 7,5 mm; 5 10 mm. 

ter eine dünne Isolierung aufbringt, so berührt der die 
drei Adern des Kabels umschließende Kreis die gezeichnete 
Ader in einem Punkt. Wird nun das x größer, die Form 
also gestreckter, so berührt der umschließende Kreis die 
gezeichnete Ader in zwei Punkten rechts und links der 
senkrechten Symmetrieachse, Bei dem Abstand x, bei dem 
der eine Berührungspunkt in zwei aufspaltet, liegt auch 
der Knick der ß-Kurve. 

In Bild 11 sind die kleinsten Krümmungsradien der 
betrachteten Leiter aufgetragen und in den Bildern 12 
bis 14 die Isolierungsdicken der Formleiter, die den Rund- 
leiterisolierungen a) imm, b) 25mm, c) 5mm und 
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Form A, abhängig vom Mittelpunktsabstand x 
für 100 mm? Querschnitt. 


Form A, abhängig vom Mittelpunktsabstand x 


Form A, abhängig vom Mittelpunktsabstand x 
für 200 mm? Querschnitt. 


für 300 mm? Querschnitt. 


| 
, 


1 R=2r; BeR=ST; JeR=4r 4 R=esr; 5 R=$6rT 
Isolierungsdicke des Rundleiters a) imm; b) 25mm; c) 5mm; d) 7,5 mm. 
d) 7,5mm entsprechen. Man erkennt z.B. aus Bild 12, eo) 


warum die P75- Werte immer < 1 sind: Betrachtet man 
etwa den Leiter mit R=4r, x=4r, so steigt im Falle der j 
Rundleiterisolierung von imm die Isolierungsdicke beim 

Formleiter nach Bild 8a) auf 1,12, also um 12°, im 
Falle der 7,5-mm-Rundleiterisolierung steigt die Formleiter- 
isolierung aber auf über 14mm, also um ungefähr 100 ®o. 

Aus der Vielzahl aller #-Werte interessieren haupt- 
sächlich die Höchstwerte ERS Diese Werte sind für die 
drei betrachteten Querschnitte in Bild 15 zusammengefaßt 
für alle Formen R = nr. 

Interessant ist an diesen Kurven, daß sie sehr flach ver- 
laufen und daß alle Formen mit R=4r bis 6r besonders 
kleine Kabeldurchmesser ergeben. 

Eine entsprechende Betrachtung wurde für die Leiter- 
formen B angestellt. Die ß Jay Werte ergaben sich in der 
gleichen Höhe wie die Pmay Werte der Formen A. 

Als Folgerung ergibt sich aus dem bisher Ermittelten, 
daß es keine ideale Leiterform gibt, ideal in dem Sinne, 
daß mit Leitern dieser Form unabhängig vom Querschnitt 
und der Isolierung bei der Herstellung von Dreileiter- 
Hochspannungskabeln eine größte Werkstoffeinsparung zu 
erzielen wäre. Vielmehr ist es so, daß für jede Spannung 
und damit Isolierungsdicke und jeden Leiterquerschnitt 
eine oder mehrere einander ähnliche Formen besonders 
günstig sind. 
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‚Die Maxima der Kurven in Bild 15 ergeben die - & 
“= c Ei ” ® ar A x oo Bild 15. £ -Werte für Leiter der Form A, abhängig von R 
günstigste Lösung für die Konstruktion eines Dreileiter- “ "max ; 2 


kabels, die für den betreffenden Querschnitt und die ge- 


a) 


100 mm?; 


Isolierungsdicke des Rundleiters: 1 


b) 200 mm?; 
1 mm; 


c) 300 mm!?, 


2 2,5 mm; 


3’ 2.mmi, 
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Bild 16. Max Be WVerte für Leiter der Formen Bild 17. PmayWerte für Ellipsenleiter, Bild 18. Max B max Werte für Leiter der Formen 


A und B, abhängig vom Leiterquerschnitt. 


Jsolierungsdicke des Rundleiters: 


1 Iimm; 2 2,5 mm; 3 5 mm. ı 1 mm; 


gebene Isolierungsdicke erreichbar ist. Diese Maxima, als 
Max BL bezeichnet, enthält, gültig für alle Formen A und 
B, Bild 16 in Abhängigkeit vom Querschnitt. Bild 17 
zeigt dazu im Vergleich die „Werte für die Ellipsen 
aus Bild 5. Da bei den Ellipsen nur ein Parameter, das 
Achsenverhältnis, verändert wird und nicht wie bei den 
Formen A zwei, nämlich Abstand der Mittelpunkte der 
kleinen Kreise und Radius des großen Kreises, so erhält 
man nur einfache Maxima. 

Durch Vertauschen von Abszisse und Kurvenparameter 
in den Bildern 16 und 17 entstehen die Bilder 18 
und 19. Die Kurve für 400mm? wurde dabei aus den 
Bildern 16 und 17 extrapoliert. 


12 
511 
S 
10 = 
0 2,5 5 mm es 
ESEBG Isolierungsdicke des Rundleiters —> 
Bild 19. / -Werte für Ellipsenleiter, abhängig von der Isolierungs- 
max 


dicke querschnittsgleicher Rundleiter bei gleicher Größtfeldstärke. 
1 100 mm?; 2 200 mm?; 3 300 mm?; 4 400 mm!?. 


Mit Hilfe der in den Bildern 116 und 17 bzw. 18 
und 19 aufgezeichneten Kurven kann man die Frage be- 
antworten, bei welchen Querschnitten und welchen Iso- 
lierungsdicken Formleiter überhaupt einen Vorteil gegen- 
über Rundleitern erbringen können. Man sieht, daß z.B. 
für 110-kV-Kabel mit etwa 10mm Isolierung bis zu Quer- 
schnitten weit über 400 mm? ein Formleiterkabel größer im 
Durchmesser wird als ein Rundleiterkabel. 60-kV-Kabel, 
die bei Rundleitern eine Isolierungsdicke von etwa 5 bis 
6mm haben, werden mit Formleitern erst von 200 mm? ab 
aufwärts dünner als Rundleiterkabel. 


Anwendung der Ergebnisse 


An einem Beispiel soll gezeigt werden, wie in einem 
praktischen Fall aus den vorliegenden Kurvenscharen für 
eine bestimmte Spannung und einen vorgegebenen Leiter- 
querschnitt die Aufbaudaten der Adern eines Dreileiter- 


kabels von möglichst kleinem Durchmesser entnommen 
werden können. 
Verlangt sei ein 30-kV-Olkabel, 3x 185 mm?, dessen 


Isolierungsdicke bei Verwendung von Rundleitern 3,5 mm 
sei. Bei einem Füllfaktor von 85°/o ist der geometrische 
Querschnitt des Leiters 218 mm?. Interpoliertmanin Bild 18 
bei 35mm Isolierungsdicke zwischen den Kurven für 
200 mm? und 300 mm?, so erhält man für 218 mm?: Max Dee 
= 1,064, d.h. bei Verwendung eines geeigneten Formleiters 
wird der äußere Kabeldurchmesser um 6,4 °/o kleiner als 


abhängig vom Leiterquerschnitt. 


Isolierungsdicke des Rundleiters: 
2 2,5 mm; 


A und B, abhängig von der Isolierungsdicke 
querschnittsgleicher Rundleiter bei gleicher 
Größtfeldstärke. 


2 200 mm?; 
4 400 mm!?. 


3 5 mm. 1 100 mm?; 3 300 mm?; 
beim Rundleiterkabel. Ein Vergleich mit Bild 3, das aller- 
dings für einen geometrischen Querschnitt von 240 mm? 
gilt (der Unterschied ist vernachlässigbar), zeigt, daß bei 
Verwendung von Sektorleitern nur eine Verkleinerung des 
Kabeldurchmessers um 5°/o zu erwarten wäre. 

Um den richtigen Formleiter zu finden, ermittelt man 
nun aus den Bildern 15b und c durch Interpolieren, für 
welches Verhältnis R/r bei 218mm? und 3,5 mm Isolierungs- 
dicke das Maximum von Da liegt. Da die Maxima sehr 
flach sind, kann man mit hinreichender Genauigkeit aus 
Bild 15b durch Verbinden der Maxima für 3,5 mm Iso- 
lierungsdicke einen Wert von R=4r bestimmen. Aus 
der Kurvenschar der ß-Werte für 200mm? und R=4r 
(Bild 9c), die für den vorliegenden Fall mit 218 mm? am 
geeignetsten sind, entnimmt man mit ebenfalls hinreichen- 
der Genauigkeit x=25r. Aus Bild 11b für R=4r, 
x =2,5r und 218mm? ergibt sich für den kleinsten Krüm- 
mungsradius r = 4,8”mm. Damit ist die Leiterform ein- 
deutig bestimmt. 


Leiterfiorm und Kabelaufbau 


Aus den dargestellten Kurven erkennt man, daß im 
Bereich bis etwa 30kV in allen praktisch vorkommenden 
Fällen bei Verwendung von Formleitern die Kabeldurch- 
messer kleiner werden als bei Verwendung von Rund- 
leitern. Man sieht aber auch, daß für 110kV die Verwen- 
dung von Formleitern auch dann keinen Vorteil bringt, 
wenn man die Bedingung gleicher Größtfeldstärke ein- 
schränkt. 

So eindeutige Aussagen lassen sich im Bereich von 50 
bis 60kKV nicht machen. Die äußeren Kabeldurchmesser von 
Rund- und Formleiterkabeln weichen hier, von Extremfällen 
abgesehen, nur um wenige Prozent in der einen oder ande- 
ren Richtung voneinander ab. Dadurch können andere Ge- 
sichtspunkte beim Kabelaufbau, die bisher nicht berück- 
sichtigt wurden, an Gewicht gewinnen und die Leiterform 
bestimmen. So wird z.B., wenn die Differenz in den Iso- 
lierungsdicken von Rund- und Formleiteradern nicht allzu 
groß ist, der Wärmewiderstand zwischen den Leitern und 
dem Mantel bei Formleiterkabeln kleiner sein als bei 
Rundleiterkabeln. Dieser Vorteil kann in gewissen Fällen 
bedeutungsvoll sein, wenn eine gewünschte Strombelast- 
barkeit nur wenig oberhalb der zulässigen Belastbarkeit 
eines bestimmten Rundleiterquerschnitts liegt, der gleiche 
Formleiterquerschnitt aber wegen der besseren Wärme- 
ableitung die verlangte Stromstärke zuläßt. 

Bei Kabeln mit Bleimänteln kann die Verkleinerung der 
Zwickelräume einen Vorteil ergeben, weil Stützelemente 
für den Mantel überflüssig werden. Für die Frage, ob klei- 
nere Zwickel günstiger sind, sind aber auch die Kabelart 
und die Streckenlänge von Bedeutung. Bei Sektorleiterkabeln 
ist nämlich der Strömungswiderstand in Längsrichtung etwa 
eine Zehnerpotenz größer als bei entsprechenden Rund- 
leiterkabeln, so daß Olkabel mit Formleitern gegebenen- 
falls kürzere Abstände der Speisepunkte erfordern und der 
Vorteil fehlender Stützelemente wieder aufgewogen wer- 
den kann. 
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Form A 


Form A R=Ir 


Form A R=hr 


Form A R=5r 


Form A R=br 


Form A 


E537.20[8] Form Ellipsen 


Bild 20. Zusammenstellung einiger der untersuchten Leiterformen. 


Solche Überlegungen sind, wie die vorstehend auf- 
geführten Beispiele zeigen, nicht allgemein gültig, sondern 
müssen für jeden besonderen Fall angestellt werden. Un- 


abhängig davon besteht in der Kabeltechnik weiterhin das 
Problem, inwieweit der Gesichtspunkt, Kabel mit unter- 
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schiedlichen Leiterformen nach der Größtfeldstärke zu be- 
messen, dem tatsächlichen Durchschlagsverhalten derartiger, 
unterschiedlich aufgebauter Kabel entspricht. 


Schlußbetrachtung 


Außer den hier behandelten Leiterformen, von denen 
einige in Bild 20 dargestellt sind, ist natürlich noch eine 
große Zahl von weiteren, auf andere Weise konstruierten 
Formen denkbar, und die für diese Formen geltenden 
ß-Kurven können von den hier gezeigten geringfügig ab- 
weichen. Man ist trotzdem wohl berechtigt, aus den vor- 
liegenden Untersuchungen zu folgern, daß für Spannungen 
über 30kV und für Leiterquerschnitte, wie sie in Europa 
üblich sind, sowie unter der Bedingung, daß die Isolierun- 
gen nach gleicher Größtfeldstärke bemessen sind, die An- 
wendung von Formleitern entweder keine oder nur sehr 
geringe Vorteile bringt. 


Zusammenfassung 


Es wird untersucht, für welche Isolierungsdicken und 
welche Leiterquerschnitte Dreileiterkabel mit Formleitern 
einen kleineren Durchmesser haben als Kabel mit Rund- 
leitern von flächengleichem Querschnitt. Vorausgesetzt wird 
dabei gleiche Größtfeldstärke in allen Dielektriken. Die 
Ergebnisse zeigen, daß für Nennspannungen bis etwa 
30kV Formleiterkabel, für Spannungen von 110kV und 
höher dagegen Rundleiterkabel den kleineren Durchmesser 
haben. In dem dazwischenliegenden 50- bis 60-kV-Bereich 
hängt es vom Leiterquerschnitt ab, ob die Verwendung 
von Rundleitern oder Formleitern zu kleineren Kabeldurch- 
messern führt, 


Der Einfluß der Umgebungstemperatur 
auf den Lichtstrom geschlossener Leuchten für Leuchtstofflampen 


Von Carl Loef, Neheim-Hüsten*) 
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In immer stärkerem Maße werden Leuchtstofflampen in geschlossene Leuchten eingebaut. Der sich hieraus ergebende Ein- 


Nuß auf die Lampen-Umgebungstemperatur führt zu einer Beeinträchtigung des Lampenlichtstroms. 


Der folgende Beitrag 


befaßt sich mit der Berechnung des hierfür maßgeblichen Lichtstrom-Temperaturfaktors. 


Allgemeine Gesichtspunkte 


In der praktischen Beleuchtungstechnik setzt sich die 
allseitig geschlossene Leuchtstofflampen-Leuchte immer 
mehr durch. Ihr prozentualer Anteil an der Gesamtproduk- 
tion aller Leuchtstofflampen-Leuchten, ohne Berücksichti- 
gung der Straßenleuchten, wächst ständig und beträgt 
gegenwärtig, ganz grob gerechnet, gut die Hälfte. Dies 
bedeutet, daß mehr als 50°/» der in der Bundesrepublik 
verwendeten Leuchtstofflampen in geschlossenen Leuchten 
verwendet werden. Diese anhaltende Bewegung hat ihre 
Ursache in vier wesentlichen Vorteilen: 


1. Vielseitigere Möglichkeiten für die Leuchten-Form- 
gebung. 
2. Herabsetzung der Leuchtdichte der Leuchtstofflampen 


durch Verwendung entsprechender Beleuchtungsgläser. 
3. Staubschutz für Leuchtstofflampen und Reflektoren. 
4. Möglichkeit der schnelleren und leichteren Reinigung. 


Der Lichtstrom von Leuchtstofflampen ist aber, wie bei 
allen Niederdruck-Gasentladungslampen, von der Um- 
gebungstemperatur der Lampen abhängig. Die größte Licht- 
abgabe wird im allgemeinen bei einer Lampen-Umgebungs- 
temperatur von 15 bis 23°C erreicht, während insbeson- 
dere niedrigere, aber auch höhere Temperaturen dem- 


*) Ing. C. Loef ist Leiter des lichttechnischen Laboratoriums und der 
Beleuchtungsprojektierung der Lenze KG, Neheim-Hüsten. 


gegenüber zu einer Lichtstromabnahme führen. Die Ab- 
nahme ist dabei innerhalb eines weiten Temperatur- 
bereiches fast genau umgekehrt verhältnisgleich dem An- 
stieg der Temperatur des Lampenkolbens. 


Diese an sich bekannte Abhängigkeit des Lichtstromes 
der Leuchtstofflampen von ihrer Umgebungstemperatur be- 
wirkt nun in geschlossenen Leuchten einen gewissen Ver- 
lust an Lampenlichtstrom, da die günstigste Lampen-Um- 
gebungstemperatur — durch höhere Wärmeansammlung im 
Leuchteninnenraum — überschritten wird. In den Normen 
DIN 5032 Blatt 1, Juli 1957, wurde für diesen Fall der Begriff 
des Betriebswirkungsgrades einer Leuchte ge- 
schaffen. Er stellt das Produkt aus dem Leuchtenwirkungs- 
grad 7, — der ja rein optischer Natur und nicht temperatur- 
gebunden ist — und dem mit der Temperatur veränder- 
lichen Lichtstrom-Temperaturfaktor D dar. Dieser liegt 
beim Betrieb der geschlossenen Leuchten in Räumen mit 
Temperaturen oberhalb 20 °C durchweg unter 1 bzw. 100 %. 


Aber diese natürliche Gegebenheit hat sich, wie die 
steigende Anwendung geschlossener Leuchten zeigt, nicht 
als Hindernis erwiesen, zumal sich auch bei offenen Leuch- 
ten nach einigen Monaten ein Lichtstromverlust durch 
Staubablagerung einstellt, der fast genau so hoch ist wie 
derjenige durch eine höhere Lainpen-Umgebungstemperatur 
innerhalb geschlossener Leuchten. Dabei darf die Staub- 
einwirkung bei geschlossenen Leuchten erfahrungsgemäß 
als vernachlässigbar gering angesetzt werden. Hieraus er- 
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gibt sich, was die rein wirtschaftliche Nutzung des Lampen- 
lichtstromes anbelangt, eine weitgehende Gleichwertigkeit 
zwischen offenen und geschlossenen Leuchten für Leucht- 
stofflampen. 


Aufgabenstellung 


Bei der Entwicklung geschlossener Leuchten ist nun 
aber das Bestreben vorhanden, möglichst günstige Verhält- 
nisse im Leuchteninnenraum zur weitgehenden Erhaltung 
des höchsten Lichtstromes der Leuchtstofflampen zu schaffen. 
Hierzu sind bestimmte Voraussetzungen bei der Konstruk- 
tion einer Leuchte notwendig. Erst die genaue Kenntnis 
über die Wirkung der Größenverhältnisse einer Leuchte 
sowie die Anordnung der Lampen innerhalb des Leuchten- 
gehäuses und nicht zuletzt die Berücksichtigung des Ein- 
flusses der unterschiedlichen Stromstärken bei den verschie- 
denen Leuchtstofflampentypen machen es möglich, entweder 
einerseits eine temperaturmäßig günstige Leuchte zu bauen 
oder anderseits die Feststellung zu treffen, ob ein bestimm- 
ter Lampentyp und die Lampenanzahl zum Einbau geeig- 
net sind. 


Die Auswertung von Erfahrungen, die an bereits vor- 
handenen Beleuchtungskörpern durch Messung des Tempe- 
ratureinflusses auf den Leuchtenlichtstrom gewonnen WUI- 
den, sind dabei eine wertvolle Hilfe. Besser wäre es jedoch, 
die grundsätzlichen Zusammenhänge zu kennen und auch 
den Temperatureinfluß berechnen zu können, wenn sich der 
Entwurf der Leuchte noch auf dem Reißbrett befindet. Ab- 
gesehen davon würde aber auch bei einer fertigen Leuchte 
eine Berechnung wesentlich schneller und sicherer als eine 
mehrere Stunden dauernde Messung mit genau konstanter 
Spannung und Raumtemperatur sein. Sowohl über das 
Messen als auch das Berechnen des Temperatureinflusses 
auf den Lichtstrom geschlossener Leuchtstofflampen-Leuch- 
ten wird deshalb im folgenden näher berichtet. 


Begriffsbestimmungen und Meßverfahren 


Als Bewertungsmaßstab für den Einfluß der in einer ge- 
schlossenen Leuchte herrschenden Temperaturverhältnisse 
auf den erzeugten Lichtstrom gilt der sogenannte Licht- 
strom-Temperaturfaktor 0 der angibt, wieviel Prozent 
des größtmöglichen Lichtstromes einer Leuchte (bei gün- 
stigster Leuchten-Umgebungstemperatur) noch bei einer 
Leuchten-Umgebungstemperatur x abgegeben werden. Man 
mißt D- für gewöhnlich am Meßfenster der Ulbricht- 
schen Kugel, wobei die zu messende Leuchte auf einem 
weiß gestrichenen Brett, das allseitig mindestens 10 cm 
über die Leuchte hinausragt, in normaler Brennlage in der 
Ulbrichtschen Kugel angebracht ist. Die Leuchten-Um- 
gebungstemperatur T, wird dabei auf den gewünschten 
Wert von x, z.B. gleich 25°C, gebracht und während der 
ganzen Messung konstant gehalten. Nun schaltet man die 
Leuchte ein, die schon nach 4 bis 8min ihren größten 
Lichtstrom abgibt. Dabei regelt man den Lampen-Nenn- 
strom zu diesem Zeitpunkt ein, mißt die elektrische Lei- 
stung und die Beleuchtungsstärke E_,, am Meßfenster, die 
ja ein unmittelbares Maß für den abgegebenen Lichtstrom 
ist, und hält die Spannung auch während der gesamten 
weiteren Messung konstant. Der E,,„, entsprechende größte 
Lichtstrom ist dabei ein genaues Maß für den Wert, den 
die in der Leuchte eingebauten Leuchtstofflampen freibren- 
nend bei ihrer günstigsten Lampen-Umgebungstemperatur 
öbgeben würden. Für die 1,20 m lange 40-W-Lampe beträgt 
diese Temperatur z.B. 23,4°C, für die 1,50 m lange 65-W- 
Lampe 21,6 °C. 

Die Leuchte wird nun mit einigen Zwischenmessungen 
bis zum Zeitpunkt der Wärmesättigung im Leuchteninneren 
(nach rd. 4 bis 5 Stunden) bei konstanter Umgebungstempe- 
ratur und Anschlußspannung betrieben; dann wird der 
Lichtstrom nochmals gemessen. Die dem sich nun ergeben- 
den Lichtstrom entsprechende gemessene Beleuchtungs- 
stärke En Ist im Vergleich mit E,„„ ein Maß für den 
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Lichtstrom-Temperaturfaktor ®, bzw. den Lichtstromabfall 
durch Wärme in der Leuchte: 


E 


DIS mine Dan 


et D 


max max 


Hierbei ist der größte Lichtstrom Di der Leuchte Bezugs- 
maß und steht somit im Nenner bzw. verhältnisgleich dazu 
der größte Lichtstrom der in ihr eingebrachten Lampen. Sind 
die Lichtströme der Lampen in den einschlägigen Listen mit 
ihrem Höchstwert angegeben, was dem Betrieb bei gün- 
stigster Lampen-Umgebungstemperatur entspricht — z.B. 
23,4 °C bei der 40-W-Lampe mit 1,20 m Länge —, so ist 
ein Maß für den Temperatureinfluß durch die Beschaffen- 
heit der Leuchte auf den Lichtstrom der eingebauten 
Leuchtstofflampen. Sind die Lichtströme der Lampen in den 
Listen nicht mit ihrem Höchstwert, sondern mit einem 
etwas geringeren Wert angegeben, der z.B. einer Lampen- 
Umgebungstemperatur von 23°C entspricht — die schon 
erwähnte 40-W-Lampe gibt dabei zwar ihren höchsten 
Lichtstrom, aber die 1,50m lange 80-W-Lampe nur 
0,945 - DEE —, so muß diese kleine Korrektur bei Berech- 
nungen der Formel eingefügt werden. Die Bezeichnung die- 
ser Korrektur lautet dann k,,9;, da sie Bezug auf die 
Lampe nimmt und außerdem die Lampen-Lichtströme im 
allgemeinen bei einer Umgebungstemperatur von 23°C ge- 
messen werden: 


1 


5 2 ne Kraas 
Die Werte von K,,.; Sind für die gebräuchlichen Leucht- 
stofflampen in Tafel 2 und für die neuerdings heraus- 
gekommenen 1,50 m langen 100-W-, und für die 1,20 m lan- 
gen 125-W-Leuchtstofflampen in Tafel 3 angegeben. Diese 
Korrektur hat aber nur nebensächlichen Charakter und soll 
daher nicht von den wesentlichen Abhängigkeiten ablenken. 


Nun erfordern einerseits die Messungen nach dem be- 
schriebenen Verfahren einen ziemlichen Zeit- und Arbeits- 
aufwand sowie einen gewissen Genauigkeitsgrad bezüglich 
der Umgebungstemperatur, der nicht immer leicht zu er- 
reichen ist. Anderseits bedingt vor allem die wachsende 
Leuchtstofflampen-Typenzahl mit den verschiedensten Lei- 
stungen und Stromstärken eine Abgrenzung, welche Lam- 
pen überhaupt für die Unterbringung in geschlossenen 
Leuchten geeignet sind, wieviel Lampen je Leuchte wirt- 
schaftlich vertretbar sind und wie groß Breite, Höhe und 
Lampenabstand sein sollten. Daher trat die Frage nach 
einem rechnerischen Verfahren auf, bei dem die grundsätz- 
lichen Zusammenhänge erfaßt und in einer für die Praxis 
verwendbaren Form gebracht werden. 


Zu diesem Zweck sind einschließlich aller Vor- und 
Hauptuntersuchungen insgesamt 200 Messungen mit 10 ver- 
schiedenen Lampentypen durchgeführt und im Versuchs- 
protokoll eingehend beschrieben und begründet worden. Im 
folgenden soll vor allem auf die Ergebnisse eingegangen 
werden. 


Ergebnisse 


Der Lichtstrom-Temperaturfaktor v, bzw. die Licht- 
stromabgabe innerhalb geschlossener Leuchten für Leucht- 
stofflampen sind von verschiedenen Gegebenheiten abhän- 
gig, und zwar von 


1. der Lampen-Umgebungstemperatur Tg: 


2. dem Verhältnis der gesamten elektrischen Leistung P 
innerhalb der Leuchte zum Volumen V der Leuchte. 
Die Lichtstromabnahme ist unmittelbar proportional 
log P*/V*, 

3. dem Verhältnis des Lampenstromes I zum Lampen- 
durchmesser d. Die Lichtstromabnahme ist proportio- 
nal dem Wert ER 

apa ks/keis 
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Bildi. Definition der Größen. 
B Leuchtenbreite 


a Abstand der Leuchtstofflampen 
voneinander 

c seitlicher Abstand der Leuchtstoff- 
lampen von der Abdeckwanne 

h Abstand der Leuchtstofflampen 
vom Wannenboden 


4. der Lampenanzahl n je Leuchte, 

5. der Leuchtenbreite B (Bild 1), 

6. dem seitlichen Abstand c der Leuchtstofflampen bis 
zur Abdeckwanne (Bild 1), 

7. dem Höhenabstand h der Leuchtstofflampen bis zur 
Abdeckwanne (Bild 1), 


8 dem Abstand a der Leuchtstofflampen voneinander 
(Bild 1). 


Die unter 2. und 3. und im folgenden Text angegebenen 
Formelzeichen mit hochgestellten Sternchen bedeuten Zah- 
lenwerte, und zwar: 


DEDENV Vin ame lzrin A und. d* in cm: 

Auch der Einfluß des Abstandes zwischen den Leucht- 
stofflampen und dem darüberliegenden Leuchtenblech wäre 
normalerweise zu berücksichtigen, da die Wärmeableitung 
bei verschiedenen Abständen zwischen Lampe und Leuchten- 
blech unterschiedlich ist. Infolge der stark erwärmten Vor- 
schaltgeräte wird jedoch diese an sich für Ö, günstige Ein- 
wirkung ausgeglichen, so daß besonders bei Deckenmontage 
ein solcher Einfluß zu vernachlässigen ist. Lediglich bei 
nahezu unmittelbarer Berührung von Lampen und Leuchten- 
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Bild2. Faktor C in Abhängigkeit vom seitlichen Abstand c einer Leucht- 
stofflampen-Wanne für eine Kunstgiasleuchte mit zwei Leuchtstofflampen 
je 65W; Tp = 25°C. 


körper (5 bis 1mm Abstand) kann sih Ö, um 2 bis 6% 
erhöhen. 

Bei übereinander statt nebeneinander liegenden Leucht- 
stofflampen ergibt sich wohl bei offenen, kaum aber bei ge- 
schlossenen Leuchten eine Änderung des Lichtstromes oder 
der Lichtverteilung. 

Gewisse Unterschiede bei den Lichtströmen von Lampen 
gleicher elektrischer Leistung können, da erst bei großen 
Lichtstromdifferenzen und gleichzeitig unterschiedlicher An- 
ordnung der einzelnen Lampen Fehlrechnungen eintreten 
würden, vernachlässigt werden. 

Die weiter unten aufgestellte Formel besteht aus ins- 
gesamt 6 Gliedern, deren erste 5 den Lichtstrom-Tempe- 
raturfaktor Dr für eine Leuchten-Umgebungstemperatur 
TI, = 3 °C ergeben, während das 6. Glied bei allen ande- 
ren Temperaturen mit einzubeziehen ist. 

Es berücksichtigen 

1. Formelglied 1 die Abhängigkeit von D, vom dekadi- 
schen Logarithmus des Verhältnisses der elektrischen 
Leuchtenleistung P* zum Leuchtenvolumen V*, 

2. Formelglied 2 (in der späteren Vereinfachung mit C 
bezeichnet) die Abhängigkeit von Ö, vom seitlichen 
Abstand c der Leuchtstofflampen bis zur Abdeck- 
wanne (Bild 2). 

3. Formelglied 3 (später mit H bezeichnet) die Ab- 
hängigkeit von OR vom Höhenabstand h der Leucht- 
stofflampen bis zur Abdeckwanne (Bild 3). 

4. Formelglied 4 (später mit A bezeichnet) die Ab- 

hängigkeit von ®, vom Abstand a der Leuchtstoff- 
lampen voneinander (Bild 4). 
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3. Formelglied 5 den k, „og-Wert gemäß Tafel 2und3. 


6. Formelglied 6 die Abweichung der Leuchten-Um- 
gebungstemperatur von 25 °C. 


Die nachstehende Formel gilt für Kunstglas-Decken- 
leuchten, Einbauleuchten und Eckleuchten, unmittelbar an 
oder in einer Holz-, Putz-, Rabitz- oder Plattendecke an- 
gebracht. Mit befriedigender Genauigkeit ist sie auch gültig 
für Leuchten mit Silikatglas-Abdeckungen. 

Sie ist gültig für ein- und ausgebaute Vorschaltgeräte 
unter Berücksichtigung der jeweiligen gesamten elektri- 
schen Leistung, die in der Leuchte installiert ist. Bei sehr 
hoher Temperaturbelastung von Leuchte und Lampe, und 
zwar über P/V = 8W/dm?, I/d = 0,16 A/cm, erhöht sich ©, 
bei ausgebauten Drosselspulen nicht nur entsprechend der 
Verringerung von P/V gegenüber dem eingebauten Zu- 
stand der Drosseln, sondern zusätzlich durch die fehlende 
Strahlungswärme der Vorschaltgeräte um den Wert 0,02 
bis 0,08. Der Wert 0,08 entspricht dabei einer Größe für 
P/V von rd. 12 W/dm? (ohne Vorschaltgeräte) und I/d von 
rd. 0,25 A/cm. 

Bei Anbringung an Betondecken liegt 9, um 0,03 bis 
0,05 höher als die Werte, die sich nach der Formel ergeben. 
Für geschlossene Kunstglas-, Silikatglas- und Industrie- 
Reflektorleuchten mit Pendel-, Ketten- oder Seilaufhängung 
(also nicht unmittelbar an der Decke angebracht) sowie für 
Straßenleuchten können bei einigermaßen sinnfälliger 
Lampenanordnung die Formelglieder 2, 3 und 4 entfallen, 
so daß sich für diese Leuchten Ö®, mit guter Genauigkeit 
lediglich aus dem 1., 5. und 6. Formelglied ermitteln läßt. 
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Bild3. Faktor H in Abhängigkeit vom Abstand h einer Leuchtstoff- 
lampen-Wanne für eine Kunstglasleuchte mit zwei Leuchtstofflampen 
je 65 W; TR =25°C, wobei a>d. 


Die mittelstark bewegte Luft (bei Straßenleuchten) kann 
in ihrer Wirkung einer Temperaturerniedrigung von 8 
bis 20 grd gleichgesetzt werden, so daß auch bei diesen 
Leuchten eine Berechnung von ®, möglich ist. 


Geltungsbereich 


Die Formel gilt für einen Temperaturbereich, der nach 
oben durch +45°C und nach unten durch eine Tempe- 
ratur T,„ begrenzt ist, bei welcher der Lichtstrom-Tempe- 
raturfaktor 100% (9, = 1) wird. Diese untere Temperatur- 
grenze liegt bei Leuchten mit einer Lampe bei + 3°C bis 
+ 10°C und bei Leuchten mit mehreren Lampen bei 0°C 
bis —25 °C, überstreicht also einen verhältnismäßig weiten 
Bereich. 
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Bild4. Faktor A in Abhängigkeit vom Leuchtstofflampen-Abstand a. 


1 Kunstglasleuchte mit zwei Leuchtstofflampen je 40 W; 
Ins 25°C, B/V =5'W/dm?, B=19'cm 

2 Kunstglasleuchte mit zwei Leuchtstofflampen je 40 W; 
TR=25 °C, P/V =1,9W/dm?, B=42cm 
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Die mehrfach erwähnte Formel lautet: 


logeRa Verden! 
== — . . . . 1 
d=[1 y a (1) 
n:d 
n—2+2Yce/d Tr/d® ) 
{1 n i+ryar 0 (2) 
.(1-//a :(Yayd + 1) 02): (3) 
1+#/d* ' 
ne Bin) da are ) 
Ki el B Tree Ir peve) 
1 
> (5) 
Klaas 


SC T)CR (6) 


Die Werte für Ku sind aus Tafel 1 zu entnehmen. Bei 


Leuchten mit einer Lampe ist im 1. Formelglied die Größe 
—_ ! =, zu setzen. Für a>d, c>d, h>d ist der jewei- 
lige Wurzelwert durch 1 zu ersetzen. Bei a > (B/n) —d wird 


das 4. Glied gleich 1 gesetzt. Das 2. Glied lautet bei Leuch- 


an, =... Rajkels ; 
ten mit einer Lampe 1— e/d Den 0,3, da die Kon- 
stante hier nur halb so groß ist wie bei Leuchten mit zwei 
=, jR)/d* 
und mehr Lampen. Das 3. Glied lautet 1 n/a . aaa 044 


Das 4. Glied entfällt. Die Zusammenfassung der Formel zur 
Anwendung in der Praxis bis 2 Beispielen folgt später. 

Die einzelnen Einflußgrößen liegen normalerweise zwi- 
schen folgenden Werten: Formelglied 1 zwischen 0,70 und 
0,95, die Formelglieder 2 und 3 zwischen 0,85 und 0,97, 
Formelglied 4 zwischen 0,9 und 1, Hierbei stellt Formel- 
glied 1 die Haupt-Komponente dar. 

Die vorstehende Formel konnte mit 2 neuen Leuchtstoff- 
Lampen-Typen hoher Leistung überprüft werden. Die neuer- 
dings auf dem Markt erschienenen Leuchtstofflampen für 
190 W bei 1,20 m Länge sowie für 125 W mit 1,50 m Länge, 
beide 3,8 cm Dmr., sind mit einer Kühlwarze oder mit Kühl- 
fleck in der Rohrmitte unten versehen, deren Temperatur 
sewohl im freibrennenden als auch im eingebauten Zustand 
(in einer geschlossenen Leuchte) rd. 15 bis 17 grd niedriger 
liegt als die eigentliche Rohrwandungstemperatur. Da- 
durch ergibt sich sowohl im freibrennenden Zustand (War- 
zentemperatur rd. 40°C, Kolbentemperatur rd. 57°C) als 
auch bei Unterbringung in einer geschlossenen Leuchte 
(Warzentemperatur z.B. mit 62°C gemessen, Kolbentempe- 
ratur mit 78°C gemessen) eine Erhöhung des Lichtstromes 
von 8 bis 13°/o gegenüber einer Lampenausführung ohne 
Kühlwarze. 

Der Grund hierfür ist die Tatsache, daß die Höhe des 
Lichtstromes nicht von der mittleren Rohrwandungstempe- 
ratur, sondern von der Temperatur der kühlsten Stelle des 
Entladungsrohres — eben der Kühlwarze — abhängig ist. 
Dies bedeutet, daß Ö, für Leuchten mit diesen Lampen nach 
der gleichen Formel zu berechnen ist, wobei das Produkt 
der Formelglieder 1 bis 5 lediglich noch mit 1,1 zu multi- 
plizieren ist, um o, zu erhalten. Bei von 25°C abweichen- 
den Temperaturen ergibt sich für das Formelglied 6 ein 
anderer K,,-Wert als bei den bisherigen Lampen mit niedri- 
gem Lampenstrom und ohne Kühlwarze (Tafel 3). 


Anwendung 


Um mit für die Praxis ausreichender Genauigkeit mög- 
lichst schnell rechnen zu können, sind Vereinfachungen der 
Formel notwendig und auch möglich. Es wird angenommen, 
daß im Durchschnitt c==3cm, h>=22,5cm und a> (B/n) —d 
ist (Bild 1). Bei größeren und auch bei etwas kleineren als 
diesen angesetzten c-, h- und a-Werten treten nur noch 
vernachlässigbare Abweichungen auf. Die Formelglieder 2 
(Faktor C-Glied), 3 (Faktor H-Glied) und 4 (Faktor A-Glied) 
werden dann zu Konstanten, die in den folgenden Gleichun- 
gen mit C, H und A bezeichnet werden, und deren Werte 
aus Tafel 4 zu entnehmen sind. 
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Die vereinfachte Darstellung für einlampige Leuchten 


lautet 
Eva */d* 1 
ee 8): (CH 
2 VBa + KLa23 
SIR Bi 
und für Leuchten mit zwei und mehr Lampen 
= LINE Fe ale Io: - (CHE 
x \ B Ich denn Kıa2a 
n:d 
FWASIE-T)ERT (8) 


Bei Pendel-, Ketten- oder Seilaufhängung sowie bei Stra- 
Benleuchten entfällt (C-H:A). Bei Lampen mit Kühlwarze 
ist das Ergebnis mit 1,1 zu multiplizieren. 

*/d* ; 
Die Werte Kur a Ka 23 und (C:-H:A) sind aus 
den Tafeln 1, 2, 3 und 4 zu entnehmen. 


Tafel 1. 
Werte für den Faktor Ku bei verschiedenen Lampenanzahlen. 


Lampen- 
anzahl | Km 
n Re 
1 0,0062 
2 ' 0,0070 
3 | 0,0066 
4 | 0,0066 
5 ı 0,0066 
6 0,0066 
Tafel 2. 
I’/d \ £ 
Faktor irr/ae und Konstante Kya 23 für verschiedene Leuchtstofflampen. 
Lampe 
Leistung | Länge 
Ww cm 
20 | 59 on 
40 59 leer 0,935 
40 120 0,104 0,99 
65 150 0,155 0,975 
80 120 | 0,188 0,935 
60 150 0,180 0,945 
22 \ Ringform | 0,119 0,965 
32 ı Ringform 0,121 0,99 
40 | Ringform 0,121 0,965 
Tafel 3. 
| 
L ER Länge ARE k | “M 
le else, Lasse 
a RER TE TEEN TER! 
100 | 120 | 0,283 | 0,95 | 0,0036 
125 | 150 | 0,283 | 0,95 | 0,0036 
| | 
Tafel4. Werte von (CHA) für verschiedene Leuchtstofflampen. 


(C «H-A) für c=3cm; h=2,5cm 


Lampe Leuchten mit 
Leistung | Länge | zwei und mehr 
W cm einer Lampe Lampen 
20 | 59 0,94 0,91 
40 120 0,93 0,90 
65 150 0,9 0,86 
80 120 0,88 0,82 
80 150 0,89 0,83 
100 1201) 0,83 0,76 
125 | 150) 0,83 0,76 


1) mit Kühlwarze. 


Beispiel 


Gegeben ist eine Kunstglas-Deckenleuchte 2 X 65W bei 
einer Leuchten-Umgebungstemperatur von Tr = 30, Lampen- 
anzahl n = 2, Leuchtenbreite B = 19, elektrische Leuchten- 
leistung mit den eingebauten Drosselspulen P = 160W, 
Leuchtenvolumen V = 25 dm?, daraus P/V = 160 W/25 dm? 
= 6,4 W/dm?, 
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Bild 5. Definition der Größen D/2 (Leuchtenhalbmesser), c und h 
(siehe Bild 1) bei Leuchten mit einer ringförmigen Leuchtstofflampe. 


I*/d* 
ee Oil 
I + Irjd® 55 aus Tafel2 
KLasy = 0,975. aus Datfel2 
(C:-H.A) = 0,86 aus Tafel4 


Ku = 0,0070/°C aus Tafeli 


ae = Dun °C = 1l- ——— : 0,155 ® n. 5, S 3,6 0,86 Ze 


ur 
0,975 
2 - 3,8 
+(25—30) - 0,0070 = (1— 0,142) : 0,883— 0,035 = 0,72. 
Beispiel 2 

Gegeben ist eine geschlossene Straßenleuchte 2 x 100 W, 
120 cm Länge, mit Kühlwarze am Lampenkolben bei einer 
Leuchten-Umgebungstemperatur von 10°C mit mittelstark 
bewegter Luft. Dies entspricht bezüglich der Wärmeablei- 
tung einer Temperaturerniedrigung von 10 grd, so daß für 
die Berechnung eine Temperatur von T,=0°C anzu- 
setzen ist. 

Die Lampenzahl sei n=2, die mittlere Leuchtenbreite 
B=20cm, die elektrische Leuchtenleistung mit eingebauten 
Drosselspulen P = 250 W, das Leuchtenvolumen V = 40 dm?, 
daraus folgt P/V = 250 W/40 dm? = 6,25 W/dm?. 


: T*/d* 
Aus Tafe]l3 ist IF I/d* — 0,283 
Kıaaz = 0,95 


Kyy = 0,0036/°C 
zu entnehmen. 
Der Wert (C:H:A) entfällt bei Straßenleuchten, der 
Faktor 1,1 ergibt sich bei Verwendung der 100-W-Lampen 
mit Kühlwarze. 


Lösung: 
log 6,25 2—1 1 

v= doc” ee 2 3,6 0.95 nl 
23,8 


+ (25 — 0) - 0,0036 = (1 — 0,25) - 1,16 + 0,09 = 0,96. 


Zur Berechnung von Ö, bei geschlossenen Leuchten für 
ringförmige Leuchtstofflampen nach der nicht vereinfachten 
Formel ist noch folgendes zu beachten: 
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Bild 6. Definition der Größen D/2, a, c und h bei Leuchten mit mehreren 
ringförmigen Leuchtstofflampen. 


1. Statt der Leuchtenbreite B ist hierbei der halbe Leuchten- 
durchmesser D/2 (gemäß Bild 5 und 6) einzusetzen. 


2. Das 2. Formelglied (Faktor C) ändert sich, da die inne- 
ren Lampen bei schachtelartiger Lampenanordnung in 
Rundleuchten mit zwei Lampen seitlich ihre Wärme nicht 
abführen können. 


Es lautet: 
D. » I*/d* 
1 organ 
| Paar a Lak) Ferse 
wobei DL der Lichtstrom der inneren Lampe, 
Den der Lichtstrom der äußeren Lampe, 


®, der Lichtstrom beider Lampen ist. 


3. Die Konistanten Ku, sind größer als bei langgestreckten 
Leuchtstofflampen. Für n = lergibt sich K,, = 0,0084/°C, 
fürn = 2 ist Ku = 0,0102/°C. 


4. Bei a>(D/2n)—d wird das 4. Formelglied (Faktor A) 
gleich 1 gesetzt. 


Zusammenfassung 


Der von Leuchtstofflampen in einer geschlossenen 
Leuchte erzeugte Lichtstrom unterliegt verschiedenen Ein- 
fiüssen. Diese können durch einen Lichtstrom-Temperatur- 
faktor beschrieben werden, der außer von der Umgebungs- 
temperatur im wesentlichen von der auf das Leuchten- 
volumen bezogenen elektrischen Leistung, von dem Ver- 
hältnis des Lampenstromes zum Lampendurchmesser, von 
den Abmessungen der Leuchte, von der Anordnung der 
Lampen in der Leuchte und von der Lampenzahl abhängt. 
Diese Zusammenhänge wurden experimentell und rechne- 
risch untersucht. Das Ergebnis wird in der vorliegenden 
Arbeit mitgeteilt und eine ausführliche Formel sowie eine 
für praktische Verhältnisse ausreichende, vereinfachte For- 
mel werden angegeben, welche die genannten Einflußgrößen 
berücksichtigen; diese werden im einzelnen untersucht. An 
Hand einiger Zahlenbeispiele wird der Lichtstrom-Tempe- 
raturfaktor für Leuchten verschiedener Ausführungen mit 
Leuchtstofflampen ermittelt. 


Die Anwendung des Begriffes „Leuchtdichte der Straßendecke” 


in der Praxis der öffentlichen Beleuchtung 


In der Praxis der Straßenbeleuchtung ist es üblich, die 
auf der Straßendecke herrschende Beleuchtungs- 
stärke anzugeben und deren Größe und Gleichmäßigkeit 
als ein Maß für die Güte der Beleuchtung zu nehmen. Das 
Lichtniveau einer Straße, das für die Sicherheit des Ver- 
kehrs maßgebend ist, wird jedoch von der Leucht- 
dichte auf der Straßendecke bestimmt. Die Beleuchtungs- 
stärke wäre dafür nur dann ein Maß, wenn die Rückstrah- 
lung des Lichtes von der Straßenoberfläche völlig diffus 
wäre. Messungen von J.B. de Boer') zeigen, daß eine Straßen- 
decke sowohl in nassem als auch in trockenem Zustand 
keineswegs das Verhalten eines Lambert-Strahlers hat, 
sondern wie ein mehr oder weniger matter Spiegel aus- 
geprägte Vorzugsrichtungen für das reflektierte Licht auf- 
weist. Die Leuchtdichte der Straßendecke in einem Punkte 
ist daher abhängig von den Winkeln, welche die Lichtquelle 


1) Bull. Schweiz, elektrotechn. Ver. Bd. 51 (1960) H. 12, S. 585-595; 


15-B7, 6Qu. 


DK 628.971.6 : 535.241.44 : 628.936 


und die Sehrichtung des Beobachters von dem Punkte aus 
mit der Waagerechten bilden und im allgemeinen auch von 
der Orientierung dieser beiden Richtungen gegenüber der 
Straßenachse. 

Der Verfasser schlägt vor, für die verbreitetsten Arten 
von Straßendecken die Verteilung der Leuchtdichte für ver- 
schiedene Leuchtentypen in Abhängigkeit der auftretenden 
Winkel aufzuzeichnen und dem Leuchtenkatalog beizu- 
fügen. Die tatsächliche Leuchtdichteverteilung kann daraus 
auf einfache Weise gewonnen werden. In dem Aufsatz 
werden Beispiele solcher Darstellungen angegeben, welche 
die mittlere Straßenleuchtdichte auf 50 bis 150m Abstand 
vor dem Beobachter enthalten, dessen Auge sich 1,50 m über 
der Straßendecke befindet. 

Für die Messung der Leuchtdichte von Straßenflächen, 
die unter sehr kleinen Winkeln gesehen werden, wurde ein 
besonderes photoelektrisches Gerät entwickelt, das be- 
schrieben wird. Adi 
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Pneumatische Regelung 
einer kontinuierlich arbeitenden Kabelvulkanisiermaschine 


Von Heinrich Kmoch und Heinz Ehrenreich, Berlin *) 


DK 677.73.05 : 678.028.25 : 62-525 


Die Vulkanisierverfahren für die Gummiisolierung von Kabeln sind im Laufe der letzten 30 Jahre verschiedentlich mit dem 
Ziel geändert und verbessert worden, dem ständig wachsenden Bedarf nachzukommen und wirtschaftlicher fertigen zu 
können. Glaubte man eine Zeitlang, mit Hilfe von Programmreglern absatzweise eine Serienfertigung auf größeren Kabel- 
trommeln und damit einen Vorrat schaffen zu können, um den Absatz und damit die Fertigung in ruhigere Bahnen zu 


leiten, so hat der immer weiter steigende Bedarf diese Absichten durchkreuzt. 


Man ist deshalb auf die in anderen Pro- 


duktionen erfolgreich angewendete kontinuierliche Fertigung zurückgekommen. Dabei war man sich von Anfang an dar- 

über klar, daß neben den Fragen des Werkstoffs die der Fertigungstechnik und unter diesen der Regelungstechnik die 

Hauptrolle spielen würden. In dem folgenden Aufsatz wird über eine neue, fortlaufend arbeitende Kabelvulkanisier- 
maschine berichtet, die sich in mehr als einjährigem Betrieb bewährt hat. 


Eine schematische Darstellung der Anlage für das kon- 
tinuierliche Vulkanisieren des Kabelgummis mit der selbst- 
tätigen Regelung, deren Geräte auf einem Steuerpult an- 
geordnet sind und deren Übersichtlichkeit auch für an- 
gelernte Chemie-Werker eine gute Überwachung des ver- 
wickelten Fertigungsvorganges gestattet, zeigt Bild 1. 


Bild 1. Grundgedanke der Vul- 
kanisierpresse für ununter- 
brochene Fertigung. 


Schneckenpresse 

Leitung oder Kabel 
Kühlrohr 
Temperaturregler 
Druckminder-Einrichtung 
Membran-Ventil 
Handeinstellung 


Soou Aom 


5502 1[6) 


Die Kabelvulkanisiermaschine, die eine Länge bis zu 
60 m und mehr erreicht, besteht aus einer fleischwolfartigen 
Schnecenpresse 1, in welcher der in der Mittelachse ge- 
führte Leitungsdraht 2 — bei mehrpoliger Anordnung zwei 
oder mehrere Leitungsdrähte -— mit der Isoliergummimasse 
umpreßt und durch die Kaliberdüse in das Vulkanisierrohr 
geführt wird. Hierbei wird das Kabel mit der Isolierung 
einem voreingestellten Dampfdruck und einer bestimmten 
Temperatur ausgesetzt, wobei der Gummi ausvulkanisiert 
wird und seine Elastizität erhält. Zum Eirstarren der 
Strukturänderung wird das Kabel durch eine Abschlußdüse 
in das Kühlrohr 3 gezogen, in dem es einer Kühltemperatur 
von 25 bis 40 °C ausgesetzt bleibt. Das Kabel läuft dabei 
mit einer Geschwindigkeit bis zu 120 m/min, die sich je nach 
der Dicke des Kabels entsprechend verringert. Das über- 
schüssige Kühlwasser wird beim Austritt des fertigen Kabels 
und an den unvermeidlichen Undichtigkeiten aufgefangen, 
in den Ausgleichbehälter geleitet und im Kreislauf über 
Kühltürme auf dem Dach der Halle wieder verwendet. 

Bei einer derart fortlaufenden Fertigung ist die wich- 
tigste Forderung das Konstanthalten aller Fabrikations- 
zustände, insbesondere der Dampfdrücke und -temperaturen 
sowie der Wasserdrücke und -temperaturen einschließlich 
des Differenzdruckes zwischen Dampf und Wasser, Jede 
Abweichung noch oben oder unten vom Bestwert hat eine 
Qualitätsminderung zur Folge und muß deshalb unter allen 
Umständen vermieden werden. 

Bei der Inbetriebnahme muß deswegen die Presse vor- 
gewärmt, bei der laufenden Fertigung gegebenenfalls ge- 


*) Obering. H. Kmoch ist Mitarbeiter der Gesellschaft für selbsttätige 
Temperaturregelung, Schellhasse & Co., Berlin-Wilmersdorf; Obering. 
H. Ehrenreich ist freier technischer Mitarbeiter des Werks. 


kühlt werden. Die Pressen erhalten eine Temperaturrege- 
lung. Im Ablaufstutzen der Presse wird in ein erweitertes 
Rohrstück der Temperaturfühler 4 eingebaut, der das Regel- 
ventil 6 in der Dampfleitung steuert. Die einmal eingestellte 
Temperatur wird durch Zusatz von Dampf zu dem laufend 
die Presse durchströmenden Kühlwasser, das durch ein 
Handdrosselventil 7 einstellbar ist, konstant gehalten. 

Die für die Regelanlage nötige Druckluft wird einem 
zentralen Druckluftnetz entnommen und von der Reduzier- 
station 5 auf den Betriebsdruck von 1,2 kp/cm? vermindert. 
Gewünschte Temperaturänderungen werden am Regler 4 
von Hand eingestellt. 


Vorbereitung der Gummimischung 


Zum Herstellen einwandfreier Kabel gehört in erster 
Linie das sorgsame Überwachen der Gummimischung, damit 
sie nicht zu kalt oder zu warm der Schneckenpresse zu- 
geteilt wird. Zu heiß gewalzte Mischungen werden vor- 
vulkanisiert, was sich durch Knötchenbildung am fertigen 
Kabel unliebsam bemerkbar machen kann. Zu kalt gewalzte 
Mischungen ergeben einen sehr hohen Druck in der Presse, 
wodurch der Motor überlastet werden kann. Dabei kann er 
vom Überstromauslöser ausgeschaltet werden, was Störun- 
gen hervorruft. 


Beheizung und Kühlung der Presse 


Eine Beheizung oder Kühlung der Presse durch Mischen 
von Warm- und Kühlwasser gestatten, die richtig vorein- 
gestellte Temperatur in engen Grenzen einzuhalten. Dafür 
dienen ein oberer und ein unterer Regler 1 und 2 (Bild 2), 
die in je einem Ablaufstrom mit ihrem Fühler eintauchen 
und die Mischtemperatur am Membranventil 5 zwischen 
Warm- und Kaltwasser bewirken. Wird also durch die Rei- 
bung des Werkstoffs in der Presse die Temperatur über- 
schritten, so wird die Presse gekühlt. Kommt die Gummi- 
mischung zu kalt in die Presse, muß erwärmt werden, damit 
die Masse gleichmäßig zugeführt werden kann. 


Regelung der Vulkanisierung 

Besonders schwierig ist die Druck- und Temperatur- 
regelung am Heizrohr 6 der Vulkanisiermaschine, das etwa 
40 m lang ist. Der Druck wird etwa in der Mitte entnommen, 
zweigt dann zu einem örtlichen Druckanzeiger 10, der mit 
einem Fernsender versehen ist. Seine Anzeige kann auf 
einem Zweifarbenschreiber 11 aufgezeichnet werden. Die 
Dampftemperatur wird mit einem elektrischen Doppel- 
thermometer 12 gemessen, das sich in der Dampfzuleitung 
befindet und einmal zum Schreiber 11 führt und zum ande- 
ren den Anzeiger 13 im Steuerpult betätigt. Dadurch ist die 
Anzeige an zwei Stellen ablesbar, was mit Rücksicht auf 
die Länge der Maschine vom Personal sehr angenehm emp- 
funden wird. 


Regelung der Kühlung des Kabels 


Zum Kühlen dient das in der Verlängerung des Vul- 
kanisierrohres angesetzte rd. 8m lange Kühlrohr 7, welches 
das Kabel nach dem Heizvorgang noch durchlaufen muß. 
Die zwischen dem Heizrohr 6 und Kühlrohr 7 eingesetzte 
Profildüse dient als Abdichtung. 

Zum Regeln der Temperatur und des Druckes dient die 
Entnahmestelle in der Mitte des Rohres 7, die zum 
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Bild 2. Regelanlage der Durchlauf-Vulkanisiermaschine ‘ 
1, 2 Fühler für die Mischregler 3, 4 10 Druckanzeiger 15 Differenzdruck-Reqler 21 Handsteuerung 
5 Membranventil 11 Schreiber für Druck 16 Dampfdruck-Meßwerk 22 Kaltwasserventil 
6 Heizrohr und Temperatur 17_ Kühlwasserregler 23 Verstärkerrelais 
7 Kühlrohr 12 Thermometerfühler 18 Membranventil 24 Regler 
8 Ablauftrommel 13 Anzeigegerät im Steuerpult 25 19 Ausgleichsbehälter 25 Steuerpult 
9 Aufwickeltrommel 14 Weasserdruck-Anzeiger 20 Kühlwasserregler 26 Schneckenpresse 


Wasserdruckanzeiger 14 auf dem Pult abzweigt und als 
Differenzdruckimpuls zum Regler 15 geht, während der pri- 
märe Dampfdruckimpuls vom Vulkanisierrohr 6 unmittelbar 
zum Meßwerk 16 abzweigt. Der Differenzdruck zwischen 
heiß und kalt beträgt lat, wobei der Dampfdruck bei 18 at, 
der Kühlwasserdruck bei 17at liegen. So kann durch die 
Undichtigkeit in der Kaliberdüse nur wenig Dampf in das 
Kühlwasser gelangen, niemals aber umgekehrt. 

Das Kühlwasser wird auf einer Temperatur von rd. 25 °C 
gehalten. Dazu dient der Regler 17, der die Temperatur im 
Abfluß mißt und das Membranventil 18 entsprechend öffnet, 
schließt oder in Zwischenstellung hält, wobei Überschuß- 
wasser im Ausgleichbehälter gesammelt und nach Mischen 
mit Kaltwasser wieder verwendet wird. 

Das Kühlwasser wird aus dem Ausgleichbehälter 19 
von einer Pumpe angesaugt und an zwei oder mehreren 
Stellen in das Kühlrohr und die Kaliberdüse eingespeist. 
Die mehrfache Verteilung fördert die Gleichmäßigkeit des 
Kühlvorganges, während vom Regler 20 über die Hand- 
steuerung im Pult 21 das Kaltwasserventil 22 mit dem 
Verstärkerrelais 23 entweder automatisch oder von Hand 
betätigt werden kann. 


Konstanthaltung des Flüssigkeitsstandes im Ausgleich- 
behälter 

Der Flüssigkeitsstand im Ausgleichbehälter 19 wird von 
einem Normregler 24 konstant gehalten, der sich auf dem 
Steuerpult 25 befindet und seinen Impuls im Ausgleich- 
behälter nach dem Perlverfahren empfängt, der pneumatisch 
auf das Meßwerk des Reglers übertragen wird. Der Soll- 
. wert wird am Regler 24 eingestellt. Das Ventil 22 wird mit 
Hilfe des Handautomatik-Schalters 217 auf dem Steuerpult 
entweder automatisch oder von Hand eingestellt und von 
dem Verstärkerrelais 23 schnell verstellt. 


Das Abwasser wird gesammelt und wieder verwendet, 
nachdem es in Kühltürmen auf dem Dach der Halle rück- 
gekühlt worden ist. 


Aufstellung der Vulkanisiermaschinen 


Bei der bisherigen Kabelfertigung standen die Maschinen 
waagerecht. Die Anlage hat zufriedenstellende Ergebnisse 
gezeigt. Um Platz zu sparen, das Durchhängen des Kabels 
zu vermeiden, und weil die senkrechte Anordnung der 
Maschinen durch mehrere Stockwerke eine bessere Fer- 
tigung erwarten läßt, soll auch eine größere Anlage in 
dieser Anordnung erbaut und vergleichsweise in Betrieb 
gesetzt werden. 

Wie die Erfahrung zeigte, kann durch die G-S-T-Regelung 
der Maschinen die Produktion erheblich vergrößert und die 
Qualität der Gummi-Isolierung wesentlich verbessert wer- 
den. Der Ausschußanteil ging in dem Maße zurück, wie die 
Gummiwerker mit der Maschine vertrauter wurden. 


Zusammenfassung 


Um die Fertigungsgeschwindigkeit bei der Kabelherstel- 
lung zu vergrößern und die Qualität zu verbessern, wird 
die kontinuierliche Fertigung angestrebt. In dem Aufsatz 
wird eine fortlaufend arbeitende Kabelpresse für gummi- 
isolierte Kabel beschrieben. Das Kabel wird mit einer 
Gummimasse umpreßt, die in einem mit Dampf beheizten 
Rohr vulkanisiert wird. An das Heizrohr schließt sich ein 
Kühlrohr an, das mit Wasser gekühlt wird. Wichtig ist es, 
die Temperatur sowohl im Heizrohr als auch im Kühlrohr 
auf den Bestwert genau einzuhalten. Die Arbeitsweise der 
Regelvorrichtung sowie die dabei notwendigen Über- 
wachungs- und Steuergeräte werden an Hand eines Arbeits- 
schemas beschrieben. 
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Die 51. Hauptversammlung des VDE in Dortmund 


Für die 51. Hauptversammlung hatte der VDE das 
Rheinisch-Westfälische Industriegebiet gewählt. Der Vor- 
stand des Elektrotechnischen Vereines des Rheinisch-West- 
fälischen Industriebezirkes Essen e. V. im VDE — sein Vor- 
sitzender hat z.Z. seinen Sitz in Dortmund — hatte die 
traditionsreiche frühere Hansestadt zum Tagungsort vor- 
geschlagen. Über zweitausend VDE-Mitglieder und eine 
große Anzahl von Nichtmitgliedern waren in der Woche 
vom 26. September bis 1. Oktober nach Dortmund gekom- 
men, um an den Vorträgen und Berichten teilzunehmen und 
durch Besichtigungen nachhaltige Eindrücke von der Eigen- 
art des westfälischen Landes zu sammeln. Der zeitliche Ab- 
lauf der Tagung, die vorwiegend in den Vortrags- und 
Festsälen der Westfalenhalle stattfand, war der gleiche wie 
bei den vorhergehenden Hauptversammlungen. 


Bild 1. 


Die Delegiertenversammlung. 


Am Montag der Woche fanden die Sitzungen der Haupt- 
ausschüsse (Wissenschaftlicher Ausschuß, Prüfstellen-Aus- 
schuß, Zeitschriften-Ausschuß, Technischer Ausschuß, Ver- 
lags-Ausschuß) sowie eine NTG-Vorstandssitzung statt. 
Ferner wurde an diesem Tage die Freileitungs- 
tagung der Vereinigung Deutscher Elektrizitätswerke 
(VDEW) abgehalten. So war es wiederum möglich, daß 
Interessenten die Tagungen beider Verbände ohne Zeit- 
verlust besuchen konnten!). 

Der Dienstag war wiederum den sechs Übersichts- 
vorträgen vorbehalten, die der allgemeinen Unter- 
richtung dienen sollen und nicht in die letzten Einzelheiten 
gehen. Man hatte dieses Mal die folgenden Themen aus 
der Starkstromtechnik und der Nachrichtentechnik aus- 
gewählt: „Hochspannungsschalter für große Kurzschluß- 
leistungen”, „Elektronische Wählvermittlungen“, „Kontakt- 
lose Steuerungstechnik in der Industrie”, „Methoden und 
Grenzen der Fernseh-Aufnahmetechnik", „Entwicklungs- 
tendenzen und Probleme beim Bau moderner Quecksilber- 
dampf-Stromrichter”, „Dünne Schichten als Rechenmaschinen- 
elemente"?). 

Am Dienstag nachmittag wurden die Delegierten der 
VDE-Bezirksvereine vom Oberbürgermeister der Stadt Dort- 
mund im Stadthaus empfangen. An diesen Empfang schloß 
sich im Sitzungssaal der Stadtverordneten eine Dele- 
giertenversammlung an (Bild 1). Auf der Tages- 
ordnung standen unter anderem die Wahl eines stellver- 
tretenden Vorsitzenden für den Rest des Geschäftsjahres 
1960, Arbeiten betreffend das Vorschriftenwesen und eine 
Neuregelung „Arbeitsgemeinschaft für Kerntechnik — Atom- 
forum”. 

1) Ein Bericht über die Freileitungstagung ist in ETZ-A Bd. 81 (1960) 
H. 24, S. 861-862 veröffentlicht. 

2) Die Übersichtsvorträge sind in ETZ-A Bd. 81 (1960) H. 25 im Woit- 
laut veröffentlicht. 


DK 061.3(43),,1960” VDE : 621.3 


Am Mittwoch, dem Höhepunkt der Tagung, standen die 
Mitgliederversammlung, die Festversammlung mit Fest- 
vortrag, die beiden Hauptvorträge und der Festabend auf 
dem Programm. 


Mitgliederversammlung 


Prof. Dr.-Ing. F. W. Gundlach, der Vorsitzende des VDE, 
eröffnete die Mitgliederversammlung. Sie soll den Einzel- 
mitgliedern des Verbandes einen Bericht über die Arbeit 
des Vorstandes, des Generalsekretariats, der Vorschriften- 
und der Prüfstelle für die beiden abgelaufenen Geschäfts- 
jahre geben. „In den vergangenen zwei Jahren", so führte 
Prof. Gundlach aus, „hat der Tod wiederum schmerzliche 
Lücken in die Reihen der VDE-Mitglieder gerissen.“ Unter 
den verstorbenen VDE-Mitgliedern befinden sich auch vier 
Ehrenmitglieder des Verbandes — Prof. Dr.-Ing. E.h. Alfred 
Rachel, Berlin, Prof. Dr.-Ing.E.h. Dr. phil. Harald Schering, 
Hannover, Prof. Dr.-Ing.E.h. Dr.phil. Julius Wallot, Wal- 
denburg, Prof. Dr.-Ing. E.h. Dr.rer.nat. Jonathan Zenneck, 
München — sowie drei Mitarbeiter der VDE-Prüfstelle 
— Dr.-Ing. Theodor Dall, Frankfurt a.M., Obering. Hans 
Schwarz, Köln, Heinz Schmidt, Frankfurt aM. — und 
23 Träger der goldenen VDE-Ehrennadel, also Mitglieder, 
die dem VDE länger als 40 Jahre angehört haben. 


Dann berichtete der WVerbandsvorsitzende über die 
Veränderungen im Vorstand. Auf der Dele- 
giertenversammlung 1958 in Stuttgart wurde seinerzeit 


für die Geschäftsperiode 1959/1960 Dr.-Ing. Dr.-Ing.E.h. 
W. von Mangoldt zum VDE-Vorsitzenden gewählt. Be- 
dauerlicherweise erkrankte Dr. von Mangoldt schon zu 
Beginn des Jahres 1959 und konnte die Geschäfte des 
Vorsitzenden nicht wahrnehmen. Die Delegiertenversamm- 
lung mußte daher einen neuen Vorsitzenden wählen. Sie 
tat dies im April 1960 und bestätigte den bisherigen Stell- 
vertreter, Prof. Gundlach, zum Vorsitzenden des Verbandes. 
Weiterhin mußte der satzungsgemäß vorgeschriebene Stell- 
vertreter neu gewählt werden. Für den Rest des Kalender- 
jahres wählte die Delegiertenversammlung Dir. Dipl.-Ing. 
von Ammon. 

Dr.phil.nat. F. Lauster, der Generalsekretär des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker, gab anschließend den 
Geschäftsbericht, wobei er sih auf den im 
Tagungsheft der ETZ wiedergegebenen Tätigkeitsbericht 
stützte. Er illustrierte insbesondere vier Vorgänge im Be- 
richtsabschnitt: 


1. den bevorstehenden Umzug der VDE-Geschäftsstelle in 
die neuen Büro- und Laboratoriumsräume des VDE- 
Hauses in Frankfurt am Main-Süd, 


2. die Durchführung einer Aktion bei Einzelhandels- und 
Installationsbetrieben der bundesdeutschen Großstädte 
und bei Elektrizitätswerken, die eigene Ausstellungs- 
räume unterhalten, wodurch die breite Öffentlichkeit 
durch einen „VDE-Aufsteller” und „VDE-Anhänger” in 
sinnfälliger Weise auf das VDE-Prüfzeichen angespro- 
chen wird, 


3. die Aufklärung der Fach- und Tagespresse über den 
Sachverhalt, welcher der Neufassung des $31Nc8 von 
VDE 0100 zugrunde lag und den Abzweigstecker betraf, 


4. die Herausgabe einer dritten VDE-Denkschrift mit dem 
Titel „Der Mangel an Elektroingenieuren”, die zur 
51. VDE-Hauptversammlung allen entscheidenden Regie- 
rungsstellen zuging und wichtige beratende Hinweise 
enthält?). j 


Der Generalsekretär streifte im übrigen noch die Bedeu- 
tung und den Umfang des VDE-Vorschriftenwesens, das mit 


3) Die Denkschrift ist in ETZ-B Bd. 12 


(1960) 
Wortlaut veröffentlicht. 


H. 25, S. 624627, im 
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der Ausweitung der Elektro- 
technik eine unvermeidliche 
Erweiterung seines Umfan- 
ges, aber auch eine Ver- 
tiefung und schrittweise Ko- 
ordinierung und Kommen- 
tierung erfährt. Er verwies 
vor allem auch auf die im 
Gang befindliche internatio- 
nale Koordinierungsarbeit, 
die vor allem im Hinblick 
auf laufende Verhandlungen 
mit Partnern der EWG- und 
EFTA-Länder an Bedeutung 
gewinnt. 

Anschließend an den Ge- 
schäftsbericht gab der Ver- 
bandsvorsitzende einen Be- 
richt über die Arbeit des 
Vorstandes und der Dele- 
giertenversammlung. Ergän- 
zend berichtete er, daß sich 
die Delegiertenversammlung 
im April 1960 insbesondere 
mit dem Vorschriftenwerk 
befaßt habe. Auf der Dele- 
giertenversammlung wurden drei Referate gehalten: über 
die Rechtslage der VDE-Bestimmungen, die Bearbeitung und 
Inkraftsetzung der VDE-Bestimmungen, die textliche Ge- 
staltung der VDE-Bestimmungen. Die Ergebnisse waren: 


1. weiterhin die Rechtslage der 
Auge zu behalten, 


VDE-Bestimmungen im 


DD 


für einen intensiveren Kontakt als bisher mit der 


Offentlichkeit zu sorgen, 
3. eine Koordinierung der Unfallstatistiken in die Wege 
zu leiten, 
4. Richtlinien für die Arbeit der VDE-Kommissionen neu 
aufzustellen, g 
mit Intensität eine Kommentierung der VDE-Vorschriften 
zu betreiben. 


ao 


Zum Schluß der Mitgliederversammlung sprach der Vor- 
sitzende seinen Dank aus an alle, die in der VDE-Arbeit 
mitgewirkt haben, insbesondere den ungezählten ehren- 
amtlichen Mitarbeitern, die in den Ausschüssen und Kom- 
missionen ihre Arbeit zur Verfügung stellten zum Besten 
der Ziele des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Festversammlung 
Begrüßungen 


Zu Beginn der Festversammlung begrüßte der Ver- 
bandsvorsitzende herzlich die Gäste aus dem Ausland: „Bei 
den weltweiten Aufgaben, welche die Elektrotechnik heute 
hat,“ — so führte Prof. Gundlach aus — „liegt uns sehr 
daran, den Kontakt zum Ausland stets auf dem laufenden 
zu halten und die Verbindung unentwegt weiterzupflegen; 
deswegen freuen wir uns über den regen Besuch aus den 
verschiedenen Ländern.“ Weiter begrüßte Prof. Gundlach 
die Berufskollegen aus Mitteldeutschland, die Vertreter der 
Öffentlichkeit sowie die Vertreter zahlreicher in- und aus- 
ländischer Verbände und Gremien (Bild 2). 


Dr. Lauscher, Minister für Wirtschaft und Verkehr des 
Landes Nordrhein-Westfalen, führte in seinem Grußwort 
u.a. aus, daß zwischen dem Verband Deutscher Elektro- 
techniker und seinem Ministerium seit langem eine gute 
und fruchtbare Zusammenarbeit bestehe. Er freue sich, daß 
der VDE Dortmund zum Tagungsort gewählt habe und da- 
mit nach 36 Jahren wieder einmal in das Land am Rhein 
und Ruhr gekommen sei. „Mit einem herzlichen Dank an 
alle Mitglieder Ihres Verbandes, die mit Sachkenntnis und 
hohem sittlichen Ernst ihre Aufgabe im Dienst der Sicher- 


Bild 2. Die Festversammlung. 

heit der Menschen ehrenamtlich und unentgeltlich durch- 
führen,“ — so schloß Dr. Lauscher seine Begrüßung — 
„heiße ich Sie in unserem Lande herzlich willkommen und 
wünsche Ihnen erfolgreiche Tage in Dortmund.“ 


Anschließend begrüßte Herr Keuning (Bild 3), Ober- 
bürgermeister der Stadt Dortmund, die Teilnehmer der 
51. Hauptversammlung des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker. „In unserer Stadt” — so sagte der Oberbürger- 
meister u.a. — „werden mehr als 10 Mio.t Kohle an das 
Tageslicht gebracht, das sind rd. 10°o der Förderung des 
Bundesgebietes; hier werden fast 20°o des Stahles er- 
schmolzen, der in der Bundesrepublik erschmolzen wird, und 
hier. wird rd. ein Zehntel des Bieres der Bundesrepublik 
gebraut.“ Er wünschie im Namen der Stadt Dortmund einen 
erfolgreichen Verlauf der 51. Hauptversammlung und schloß 
mit einem Wort Max Plancks: „Nicht in der Ruhe des Be- 
sitzes, sondern in der steten Vermehrung der Erkenntnis 
liegt die Befriedigung und das Glück des Forschers." 

Ministerialdirigent Hinsch überbrachte die Grüße der 
Bundesregierung zur 5l. Hauptversammlung in der Industrie- 
metropole Dortmund. Insbesondere übermittelte er die 
Wünsche des Bundesministers für Arbeit und des Bundes- 
ministers für Wirtschaft für das gute Gelingen der Tagung. 
„Das überaus reichhaltige Programm" — so führte Mini- 
sterialdirigent Hinsch u.a. aus —, „das Ihrer Tagung zu- 
grunde liegt,‘ gibt einen nahezu vollständigen Überblick 


Bild 3. Prof. Gundlach (links) im Gespräch mit Oberbürgermeister 


Keuning (rechts) und Dr. Lauster (Mitte). 
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über die umfangreichen Aufgaben, welche die Elektrotech- 
nik im modernen Wirtschaftsleben eines Industriestaates 
zu lösen hat. Von der Regelungstechnik bis zu den Pro- 
blemen der Übertragung großer Strommengen, von der 
Nachrichtentechnik bis zu den größten leistungsfähigsten 
Antriebsmascinen führt der Überblick, den diese Tagung 
gibt.“ Er leitete dann zum VDE-Vorschriften- und Prüfwesen 
über und bemerkte u.a.: „Auf jeden Fall ist es eine über- 
aus erfolgreiche vorbildliche Arbeit, die Ihr Verband bei 
der Fortentwicklung der VDE-Vorschriften leistet. Dieser 
Tätigkeit Ihrer Organisation ist die Tatsache zu verdanken, 
über die gestern wohl anläßlich Ihrer Tagung eine Mit- 
teilung durch die Presse ging, daß nämlich die Zahl der 
durch den elektrischen Strom verursachten Unfälle trotz 
der überaus großen Zunahme der Verwendung der elektri- 
schen Geräte und des Stromes in der Wirtschaft und in den 
Haushaltungen sich glücklicherweise nicht vermehrt hat. Ich 
benutze die Gelegenheit, um Ihnen den besonderen Dank 
der Bundesregierung gerade für diese Tätigkeit auszu- 
sprechen.” 

Prof. Kromer überbrachte Wünsche und Grüße der Ver- 
einigung Deutscher Elektrizitätswerke und der im Deutschen 
Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine zusammenge- 
schlossenen Verbände, wie auch namens des Deutschen Na- 
tionalen Komitees der Weltkraftkonferenz. Er betonte, daß 
die Zusammenarbeit zwischen der Vereinigung Deutscher 
Elektrizitätswerke und dem VDE immer wichtiger werde 
gerade im Hinblick auf die Sicherheit und wies dann auf 
einen äußeren Anlaß hin, der die enge Verbundenheit 
zwischen der VDEW und dem VDE in dieser Zeit zum 
Ausdruck bringt, nämlich daß gemeinsam mit dem Zentral- 
verband der Elektrotechnischen Industrie ein Elektro-Zen- 
trum in Frankfurt a.M. geschaffen werde und daß durch 
dieses gemeinsame Zusammengehen ir Gebäudekomplexen 
in Frankfurt auch nach außen zum Ausdruck gebracht 
werde, welche gemeinsame Aufgaben «ie Verbände gegen- 
seitig beschäftigen. 


Prof. Gundlach dankte den Festrednern für ihre herz- 
lichen Worte. > 


Ehrungen 


Seit 1912 werden vom VDE Ehrenmitglied- 
schaften an VDE-Mitglieder, die sich um den VDE und 
seine Ziele besonders verdient gemacht haben, verliehen. 
Die Ehrentafel umfaßt jetzt 36 Ehrenmitglieder, von denen 
allerdings nur noch vier am Leben sind. Der Verbandsvor- 
sitzende teilte mit, daß die Delegiertenversammlung die Er- 
nennung von zwei neuen Mitgliedern beschlossen habe: 
Prof. Dr.-Ing. Ludwig Lebrecht, Darmstadt, und Staats- 
sekretär Prof. Dr.-Ing.E.h. Karl Herz, Bonn. 


Eine weitere hohe Ehrung, die der VDE zu verleihen 
hat, ist der VDE-Ehrenring. Er wurde anläßlich der 
50. Hauptversammlung vor zwei Jahren in Stuttgart ge- 
stiftet und ist als Ehrung für hervorragende Forscher und 
Ingenieure der Elektrotechnik bestimmt. Er wurde in Stutt- 
gart erstmalig verliehen an Prof. Busch und an Dr. Spenke. 
Auf Vorschlag des VDE-Ehrenring-Ausschusses wurde an- 
läßlich der 51. Hauptversammlung ein weiterer Ehrenring 
an Prof. Dr.-Ing.E.h. Dr.-Ing. Winfried O. Schumann ver- 
liehen. 


Festvortrag 


Nach den Ehrungen folgte als Höhepunkt der Festver- 
sammlung der Festvortrag (Bild 4). Seit einer Reihe von 
Jahren ist es üblich, das Thema nicht aus dem engeren 
Gebiet der Elektrotechnik zu wählen, sondern allgemein 
naturwissenschaftliche Probleme zu behandeln. Diesmal 
führte der Festvortrag in das Gebiet der Astronomie, und 
zwar in das besondere Teilgebiet der Radioastronomie, 
die den Elektrotechnikern recht nahesteht, jedenfalls den 
Nachrichtentechnikern. Prof. Dr. Friedrich Becker, Direktor 
der Universitäts-Sternwarte in Bonn und Leiter des Radio- 
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teleskops auf dem Stockert in der Eifel, gab mit dem Fest- 
vortrag „Kunde aus dem Weltall durch Radiowellen“ in so 
vorbildlicher Weise einen großartigen Einblick in den Auf- 
bau des Kosmos, daß alle Zuhörer — gleich welche Vor- 
bildung auf astronomischem oder elektrotechnischem Ge- 
biet sie hatten — von dem Vortrag gefesselt wurden‘). 


Hauptvorträge 


Die Hauptvorträge am Mittwoch nachmittag behandel- 
ten je ein besonders aktuelles Thema der Starkstrom- und 
der Nachrichtentechnik: „Elektrotechnik, Elektrochemie, 
Elektrizitätsversorgung”, vorgetragen von Prof. Dr.-Ing. E.h. 
Dr.h.c. Dr.Ir. H.Gelissen, Maastricht, und „Nachrichten- 
verbindungen über größte Entfernungen“, vorgetragen von 
Prof. Dr.-Ing. W.T. Runge, Ulm. Die Zuhörer, die den Gold- 
saal der Westfalenhalle nahezu füllten, dankten den Vor- 
tragenden durch großen Beifall. 


Bild 4. Prof. Becker beim Festvortrag. 


Fachberichte und Fachvorträge 


Für die starkstromtechnischen Fachberichte und die nach- 
richtentechnischen Fachvorträge am Donnerstag und Freitag 
waren die Themengruppen „Energieverteilung”, „Industrielle 
Elektrowärme“, „Umformung”, „Lastverteilung — Verbund- 
betrieb”, „Elektrische Antriebe” und „Elektrolichttechnik” 
mit je drei Vorträgen ausgewählt worden. Die Themen- 
gruppe „Nachrichtentechnik” enthielt acht aktuelle Themen. 
Die Vorträge, denen sich die üblichen Diskussionen an- 
schlossen, wurden dieses Mal in vier Parallelveranstaltun- 
gen durchgeführt). 


Besichtigungen und Exkursionen 


Am Dienstag, Donnerstag, Freitag und Samstag war 
Gelegenheit gegeben, an technischen Besichtigungen aller 
Art teilzunehmen. Der Elektrotechnische Verein des Rhei- 
nisch-Westfälischen Industriebezirks hatte durch ein wohl- 
durchdachtes, sehr breit angelegtes Besichtigungsprogramm 
wohl allen Wünschen der VDE-Mitglieder Rechnung ge- 
tragen. Insgesamt waren über 70 Exkursionen vorgesehen, 
die — teils halb-, teils ganztägig — in die nähere und wei- 
tere Umgebung von Dortmund führten. Eine Reihe dieser 
Besichtigungen hatte man insbesondere für die nach Dort- 
mund mitgekommenen Damen ausgewählt. Den Abschluß 
der 51. Hauptversammlung bildeten eine Jungmitglieder- 
Exkursion, die dieses Mal das Braunkohlenkraftwerk 
Frimmersdorf im Kölner Braunkohlenbezirk zum Ziel hatte, 
sowie eine Fahrt zu den Wasserburgen im Münsterland. 

H. Lübbars 


4) Festvortrag und die beiden Hauptvorträge sind in ETZ-A Bd. 81 
(1960) H. 24 im Wortlaut veröffentlicht. 


5) Die Vorträge einschließlich Diskussion erscheinen in Kürze im 
VDE-Verlag als VDE-Fachberichte Bd. 21 (1960). 
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‚Eine Transistorsteuerung für Straßenbahnwagen wird 
bei den Münchener Verkehrsbetrieben erprobt. Mit einem 
kleinen Hebel kann der Fahrer die Anfahrbeschleunigung 
oder Bremsverzögerung vorwählen. Uber Stromwächter und 
Transistorregister laufen alle weiteren Vorgänge selbst- 
tätig ab. r 

Sprechfunkverkehr für ihre Fahrzeuge wollen verschie- 
dene öffentliche Verkehrsbetriebe einführen. Die Sprech- 
verbindung zwischen den Fahrern und der Zentrale soll 
eine elastische Anpassung an die Verkehrsbedürfnisse und 
bei Störungen schnelle Abhilfe ermöglichen. Vorerst schei- 
tert die Durchführung an einigen Orten daran, daß die 
Bundespost keine ausreichende Zahl von UKW-Sprec- 
kanälen zur‘ Verfügung stellen kann. T 


Peltier-Kühlelemente baut eine Tochtergesellschaft der 
General Electric (England) serienmäßig für Leistungen von 
1 bis 10W. Tr 

Ein Kraftwerk für 1,4GW soll bei Tilbury (England) er- 
richtet werden. In der ersten Ausbaustufe erhält das Kraft- 
werk zwei 350-MW-Turbogeneratoren, die 1965 den Betrieb 
aufnehmen sollen. T 

Eine Schreibmaschine, die Morsezeichen sendet, wurde 
von einem schwedischen Erfinder entwickelt. Die „Auto- 
morse“ hat eine Schreibmaschinentastatur und gibt die ent- 
sprechenden Morsezeichen, wenn eine Buchstabentaste ge- 
drückt: wird. T 

Japanische Herstellerfirmen exportierten 1959 rd. 6 Mio. 
Rundfunkgeräte nach den USA; im Jahre 1958 waren es 
nur 2,5 Mio. Geräte. 

Unrtergrundbahnwagen aus Japan zu importieren, plant 
die kanadische Metropolitan Toronto Transportation Com- 
mission. Diese Absicht hat heftige Kritik der einheimischen 
elektrotechnischen Industrie ausgelöst. r 

Ein neuartiges Nachrichten-Übertragungssystem, das zur 
drahtlosen Übermittlung von Geheimnachrichten von der 
General Electric, Heavy Military Electronics Department, 
entwickelt wurde, benutzt als Übertragungssignale Rausch- 
signale. Diese Signale können ganz beliebige Wellen- 
formen haben. Sie können jedoch auf der Empfangsseite 
nur dann dechiffriert werden, wenn dort die Wellenform des 
ausgesandten Rauschsignales bekannt ist. Ein anderer Emp- 
fänger, dem die genaue Wellenform unbekannt ist, kann 
keinen Unterschied gegenüber dem Rauschen, das auf sta- 
tistischen Schwankungsvorgängen beruht, feststellen. KH 


Richtfiunkverbindungen unter der Erdoberfläche über 
mehrere Kilometer hinweg sind mit einem unter der Be- 
zeichnung „Lithicom“ entwickelten Verfahren möglich. Erste 
Versuche wurden in einer Tiefe von 300m über eine Ent- 
fernung von rd. 7km bei einer Frequenz von 150 kHz 
durchgeführt. Übertragen wurden dabei Telex-Signale mit 
einer Geschwindigkeit von 60 Worten/min. Dabei wurde ein 
200-W-Sender-Signal benutzt. Weitere Versuche sollen mit 
mehreren Kilowatt Senderleistung und mit Frequenzen bis 
3 MHz durchgeführt werden. Man erwartet Reichweiten von 
einigen hundert Kilometern. Auch Sprachsignale wurden 
schon nach dem Lithocom-Verfahren überträgen. T 


Ein sogenanntes Stellar-Aberraskop, welches Lageände- 
rungen zweier dicht benachbarter Sterne mit hoher Genauig- 
keit mißt, wurde von der amerikanischen Firma General 
Mills’ Mechanical Division vorgeschlagen. KH 


Unter der Bezeichnung „Trinistor”“ stellt die Westing- 
house Electric Corporation eine Gleichrichter-Vorrichtung 
mit Steuer-Elektrode und mit einem Durchlaßstrom von 
50A her. Das Gerät, das an Stelle eines Thyratrons ver- 
wendet werden kann, ist mit einer neuartigen Keramik- 
Kapsel versehen, die erhöhten Schutz bei höheren Span- 
nungen gewährt und ein besseres Wärmeverhalten ermög- 
licht. Die Schaltzeit des Trinistors wird mit 0,6us an- 
gegeben. Der Wirkungsgrad liegt bei über 95 %o. Die Sperr- 
spannung liegt je nach Typ zwischen 60 und 360 V. T 


Ein Antennensystem, dessen Richtkennlinie elektronisch 
über einen Azimutwinkel von 42° geschwenkt werden 
kann, wurde von den Boulder Laboratorien Denver (USA) 
entwickelt. Dieses neue Antennensystem soll u.a, zum Er- 
forschen ionosphärischer und atmosphärischer Erscheinun- 
gen sowie zur Richtungsbestimmung der Streustrahlung von 
Radiowellen aus der Ionosphäre verwendet werden. KH 
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Bildwandlerröhren unter Verwendung von Lichtver- 
stärkern, die nach dem Prinzip des LASER (light amplifica- 
tion by stimulated emission of radiation) arbeiten, vergrö- 
ßern den Sichtbereich des menschlichen Auges um das 
Zwanzigfache, KH 

Eine Elektronenröhre, die kosmische Strahlen beim 
Durchlaufen von Kristallen sichtbar macht, wurde von der 
Westinghouse Electric Corporation entwickelt. KH 

Ein neues Doppler-Radar-Verfahren, bei dem das Auf- 
lösungsvermögen unabhängig von der Halbwertsbreite des 
Antennensystems ist, eröffnet neue Möglichkeiten bei 
der radioastronomischen Beobachtung ferner Planeten. KH 

Ein Transistor, der bei Temperaturen bis 350 °C arbei- 
ten kann, wurde von der Firma Westinghouse heraus- 
gebracht. KH 

„Compactron“ ist der Name einer neuen winzigen Va- 
kuumröhre, die das gleiche leistet wie mehrere Elektronen- 
röhren herkömmlichen Typs oder Transistoren oder wie eine 
Kombination von Transistoren und Vakuumröhren. Die 
Miniaturröhre ist wesentlich kleiner als die kleinste bisher 
erzeugte Elektronenröhre, jedoch größer als der übliche 
Transistor. Die Compactron-Röhre wird daher bei Kleinemp- 
fängern und tragbaren Fernsehgeräten eine Rolle spielen. / 


Ein neuartiges Verfahren zum Schweißen von Kupfer- 
röhren, bei dem die Schweißstelle elektronisch bis zum 
plastischen Zustand vorgewärmt wird, hat die Firma Tubo- 
tron entwickelt. Das Verfahren ermöglicht eine genauere 
Einhaltung von Toleranzen beim Schweißen und Herab- 
setzung der Kosten bei der Fertigung von Kupferröhren. KH 

Einen Trommelspeicher in Miniaturausführung hat die 
IBM entwickelt. Er hat ein Speichervermögen von 100 000 bit, 
einen Durchmesser von 76 mm und eine Höhe von ebenfalls 
75mm. Die durchschnittliche Zugriffzeit beträgt 5ms, die 
Drehzahl der Trommel 6000 U/min. Der Trommelspeicher, 
dessen Gewicht nur 3,6kg beträgt, kann Beschleunigungen 
bis 15g ausgesetzt werden und ist insbesondere für Bord- 
anlagen von Flugkörpern geeignet. l 

Eine Fernseh-Aufnahmekamera, die lange Zeit starker 
radioaktiver Strahlung ausgesetzt werden kann, ohne daß 
sie Schaden nimmt, wurde in Amerika für Beobachtungen 
in Atomspaltanlagen entwickelt. T 

. Einen Rückspiegel für Kraitwagen, der von einer ein- 
gebauten Photozelle selbsttätig verstellt wird, wenn ein 
folgender Wagen blendet, hat eine amerikanische Firma 
entwickelt. r 

Ein Solenoid mit einer Lebensdauer von mehr als 
100 Mio. Schaltspielen stellt ein amerikanisches Werk her. r 

Hochreiner Phosphor für Halbleiter und Elektrolumines- 
zenz-Anstriche wird von einer New Yorker Firma her- 
gestellt. Der Reinheitsgrad beträgt mindestens 99,9999 %o. o 

Eine Eisen-Nickel-Kobalt-Legierung mit dem niedrigen 
Ausdehnungskoeffizienten des Aluminiumoxyds wurde von 
der General Electric entwickelt. Durch die gemeinsame Ver- 
arbeitung mit Aluminiumoxyd eröffnen sich verstärkte An- 
wendungsmöglichkeiten für Aluminiumoxyd, z.B. beim Bau 
von Elektronenröhren. 0 

Widerstände, die zwischen — 55°C und + 370 °C tempe- 
raturunabhängig sind, stellt die General Electric Co. (USA) 
in 1400 verschiedenen Ausführungen für Belastungen zwischen 
5 und 200 W her. r 

Kunststofimagnete aus Polyvinylchlorid und Bariumferrit 
stellt eine amerikanische Firma her. Sie sollen dauerhafter 
als nur aus Metall bestehende sein. Hauptverwendungs- 
gebiete sind Türmagnete für Kühlschränke. o 

Einen der leistungsfähigsten Silizium-Gleichrichter hat die 
Westinghouse Electric Corp. (USA) in Zusammenarbeit mit 
der Aluminium Comp. of America gebaut. Es handelt sich 
um ein 10000-A-Gerät, das Spannungen von 600 V gleich- 
richtet; die Leistung beträgt 6000kW bei einem Wirkungs- 
grad von 97). (6) 

Der Marktwert elektronischer Erzeugnisse in den USA 
hat sich in den letzten 5 Jahren um 5 Mrd. $ auf 10 Mrd. $ 
erhöht. KH 

In den USA sind Bestrebungen im Gange, bestimmte 
Frequenzbänder im Mikrowellenbereich für private Nach- 
richtenzwecke zur Verfügung zu stellen. KH 
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DK 621.317.723 : 537.2 


Messung und Einfluß von Oberflächenladungen bei Hoch- 
spannungserscheinungen. (Measurement and influence of 
surface charge in high-voltage phenomena.) Nach Reynolds, 
S.I.: Electr. Engng. Bd. 78 (1959) S. 1090-1094; 6B., 1 Taf., 
8 Qu. 


Die Ladungen, die auf einer festen Isolator-Oberfläche 
nach dem Durchgang einer elektrischen Entladung zurück- 
bleiben, wurden zuerst von Lichtenberg mit Kollophonium- 
staub sichtbar gemacht und beschrieben. Viele Untersuchun- 
gen darüber wurden in der Folgezeit ausgeführt, wobei die 
Ladungen und die noch zurückfließenden Ladungen (Rück- 
schlagfigur) mit einem Elektrometer gemessen wurden. 

Die von S.I. Reynolds mitgeteilten Ergebnisse wurden 
mit einem"neuen „Rotationssonden-Elektrometer" gemessen, 
welches die Größe und Polarität der Ladung noch bei 1 mm 
Abstand auf einer Fläche anzeigt, die kleiner als 0,3 cm? ist, 
und zwar selbst dann, wenn die Ladung innerhalb 30 ms 
wechselt. Die kleinste angezeigte Ladung beträgt 
0,6 - 10-9 Coulomb/cm?. 

In einem homogenen Feld von 1 mm Funkenlänge wurde 
die Anfangsspannung zwischen einer Metall-Elektrode und 
einer Anzahl von Isolierstoffen bei positiver oder negativer 
Elektrode untersucht. Dabei wurde gefunden, daß sie genau 
der Durchbruchspannung zwischen Metallelektroden ent- 
spricht. Die Polarität der Rückstandsladung ist die der 
gegenüberliegenden Elektrode. Negative oder positive zu- 
rückbleibende Ladungen vergrößern das Feld, wenn die an- 
gelegte Polarität ein der Flächenladung entgegengesetztes 
Vorzeichen hat. Es veranlaßt, daß der Durchbruch bei niede- 
rer Spannung eintritt als bei einer ungeladenen Fläche. 
Weder positive noch negative Ladungen werden vollständig 
neutralisiert, wenn eine Entladung in dem gleichen Ent- 
ladungskanal bei umgepoltem Feld stattfindet. 

Der Verfasser wird die Arbeiten an Isolierstoff-Ober- 
flächen, die einer ausgedehnten lonisation unterworfen 
wurden, bei Anwesenheit verschiedener Arten von Gasen 
fortsetzen. Nbt 


DK 621.642.37 : 662.753.004.58 


Ol-Sonde und Ol-Signalkabel zur Lecksicherung an Mineral- 
ölbehältern. Nach Levacher, F.: F&G-Rdsch. (1960) H.45, 
S. 243-247; 6B. 


Das starke Anwachsen der Zahl von Mineralölbehältern 
hat zur Einführung von Vorschriften zum Schutz der Trink- 
wasserversorgung geführt. Neben besonderen Regeln für 
die Behälter und deren Oberflächenschutz ist beabsichtigt, 
solche Behälter in Wassereinzugsgebieten mit einer Beton- 
wanne zu umgeben. Hierdurch entstehen hohe Kosten, 
während die Schutzwirkung infolge der Durchlässigkeit des 
Betons angezweifelt wird. 

Eine neu entwickelte Ol-Sonde dient dem gleichen 
Zweck. Bei der Anwendung eines solchen Meßgerätes wird 
der Olbehälter mit einer PVC-Folie umgeben, die allseitig 
wasserdicht verschweißt ist. An der Unterseite des Be- 
hälters wird innerhalb der Folie ein perforiertes Kunst- 
stoffrohr angebracht, das zum Einführen der Sonde durch 
ein senkrechtes Rohr, neben dem Behälter, verlängert wird 
(Bild 1). Die eigentliche Sonde enthält als Meßelement 
einen Tombakbalg, der von einem in Öl quellbaren Kunst- 
stoff umgeben ist. Kommt dieser Belag mit Mineralölen in 
Berührung, wird infolge des Quellvorgangs der Balg ge- 
reckt, und zwei Blattfederkontakte werden geschlossen. Der 
Quellvorgang setzt auch ein, wenn sich der Kunststoff in 
einer gesättigten Atmosphäre von Mineralöldämpfen be- 
findet. Der Anzeigevorgang ist reproduzierbar, d.h. nach 
dem Trocknen geht die Anzeige zurück. 

Das Überwachungsgerät enthält eine Prüfeinrichtung so- 
wie eine Anzeigelampe und ein akustisches Warnzeichen. 
Ein dem gleichen Zweck dienendes Signalkabel be- 
steht aus einem Tragdraht mit Isolierung, einem leitenden 
Kunststoffmantel und einem öllöslichen Mantel. Bei Auf- 
treten von Mineralöl wird der äußere Mantel aufgelöst und 
dadurch die Leitfähigkeit des darunter liegenden Mantels 
beeinflußt. Das Überwachungsgerät zeigt die Leitfähigkeits- 
änderung über die veränderte Zündspannung einer Kalt- 
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Bild 1. Vereinfachte Darstellung der Lecksicherungsanlage mit Ol-Sonde. 
kathodenröhre an. Die Installation am Behälter wird nach 
dem gleichen Prinzip ausgeführt wie bei der Olsonde. Der 
Anzeigevorgang ist beim Signalkabel nicht reproduzierbar, 
das Kabel muß nach der Anzeige ausgetauscht werden. 
Versuche haben gezeigt, daß bei Benzol, Benzin, Rohöl 
sowie Heizöl El das Signalkabel den Schaden nach läng- 
stens 2- bis 3-tägiger Einwirkung meldet, und daß bei der 
Sonde nach etwa einer Stunde angezeigt wird (bei Ol- 
dämpfen nach einigen Tagen). Die Ol-Sonde muß durch zu- 
sätzliiche Maßnahmen gegen das Eindringen von Wasser, 
z.B. bei Leckwerden der PVC-Folie, geschützt werden, weil 
sonst das Mineralöl nicht mehr mit dem Meßöl der Sonde 
in Berührung kommen kann. Hierzu werden Benzinabschei- 
der, Schwimmer und Druckprüfungen vorgeschlagen. Beim 
Signalkabel sind solche Vorkehrungen nicht erforderlich, da 
bei einem Wassereinbruch immer ein Teil des Kabels aus 
der Wasseroberfläche herausragen wird. Hö 


DK 681.14-523.8 
Der Twistor, seine Arbeitsweise und Anwendungsmöglich- 
keiten. (The twistor: operation and applications.) Nach 
Ballenger, J.T.: Engineer (West. El) Bd.4 (1960) H.1, S.2 
bis 8, 22B. 


Der Twistor ist ein Ende 1957 bekannt gewordenes neues 
magnetisches Speicherelement für elektronische Rechen- 
maschinen und war in seiner ersten Entwicklungsstufe ein 
verdrillter (twisted’),, gespannter Magnetdraht. Der 
schneckenförmige Verlauf der mechanischen Spannungsver- 
teilung im Draht führt sowohl bei axialer als auch bei zir- 
kularer Magnetisierung wegen des Zusammenhanges zwi- 
schen mechanischer Spannung und magnetischen Eigen- 
schaften auch zu einem schneckenförmigen Weg der Ma- 
gnetisierungs-Feldlinien im Draht. Gegenüber dem bis- 
herigen Ferritkern-Speicher ist eine Twistor-Speichereinheit 
kleiner, einfacher herzustellen und somit billiger, außerdem 
ist der Leistungsbedarf beim Twistor geringer. 


In der jetzigen Ausführung des Twistors wird der 
schneckenförmige Verlauf der Magnetisierung nicht mit 
mechanischen Mitteln sondern dadurch erreicht, daß man 


den magnetischen Feldlinien durch schneckenförmige Be- 
wicklung eines Kupferdrahtes von etwa 0,08mm Dmr. mit 
Magnetband einen bevorzugten Weg vorschreibt. Das aus 
Molybdän-Permalloy mit rechteckförmiger Hystereseschleife 
bestehende Magnetband ist etwa 0,01 mm dick und 0,126 mm 
breit; der Twistordraht hat also einen Gesamtdurchmesser 
von etwa 1 mm. Eine Länge von 0,003 mm, in der sich 1 bit 
speichern läßt, wird selbst „bit“ genannt. Die „O" und „1" 
entsprechen, wie beim Ferritkern, dem Zustand positiver 
oder negativer remanenter Magnetisierung; ebenso wird 
das Umklappen der Magnetisierung nach Überschreiten der 
Koerzitiv-Feldstärke der rechteckförmigen Hystereseschleife 
in gleicher Weise zum Speichern und Abfragen aus- 
genutzt. 

Eine kurze Beschreibung von Aufbau und Wirkungs- 
weise verschiedener Twistor-Speichersysteme sowie eine 
bebilderte Darstellung über deren Herstellung beschließen 
die Arbeit. Rl 
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DK 621.317.49 : 539.385 
Der Ring-Torductor, eine schleifringlose Meßeinrichtung 
zum Bestimmen der Verdrehung einer Welle. (The ring 
torductor — torque-gauge, without slip rings, for industrial 
measurement and control.) Nach Dahle,O.: Asea-J. Bd. 33 
(1960) H.3, S. 23-32; 19B., 2 Qu. 


Meßgeräte oder Meßeinrichtungen zum Bestimmen der 
Verdrehung einer Welle dienen entweder als einfacher 
Überlastschutz oder zum Messen und Regeln von Dreh- 
momenten, beispielsweise an Schiffswellen oder an anderen 
schweren Maschinen. Die bekannten Meßeinrichtungen 
arbeiten teilweise mit Schleifringen, teilweise benötigen sie 
eine größere Meßbasis, setzen also voraus, daß die be- 
treffende Welle über ein größeres Stück zugänglich ist. Das 
beschriebene, als Ring-Torductor bezeichnete Meßgerät ver- 
meidet solche Nachteile und gibt außerdem eine so große 
Ausgangsspannung ab (10 V an 10kQ), daß Meß- und Regel- 
geräte ohne Verstärker angeschlossen werden können; 
völlige Kontaktfreiheit, ruhende Montage um die rotierende 
Welle herum und statische Eichmöglichkeit sind weitere 
Vorteile des Meßgerätes, 


Das Meßprinzip verwendet die Änderung der Permeabili- 
tät des Stahls bei Zug- oder Druckbeanspruchung. Bei Ver- 
drehung einer Welle nimmt die Permeabilität in den um 
+ 45° zur Längsachse geneigten Richtungen Extremwerte 
an. Im einfachsten Fall besteht das Meßgerät aus zwei 
U-förmigen, unter einem Winkel von 90° gekreuzten Eisen- 
kernen, die so am Wellenumfang aufgesetzt werden, daß 
der eine in einer Ebene parallel zur Wellenachse, der 
andere senkrecht dazu liegt. Der eine Kern wird mit 
Wechselstrom erregt, der magnetische Kreis schließt sich 
über die beiden Luftspalte und die Welle, Der andere Kern 
trägt eine Sekundärwicklung, an die ein Meßgerät ange- 
schlossen wird. Es entsteht also eine magnetische Brücke, 
die bei homogener Permeabilität, d.h. im entlasteten Zu- 
stand der Welle, im Gleichgewicht ist; im Meßzweig wird 
keine Spannnung induziert. Bei Beanspruchung der Welle 
wird durch die Torsion infolge der Permeabilitäts-Anderung 
das Brückengleichgewicht gestört, und es kann der Meß- 
wicklung eine dem Verdrehungswinkel proportionale Span- 
nung entnommen werden. 


Die Meßspannung wird durch die unvermeidliche Ände- 
rung des Luftspaltes bei Drehung der Welle moduliert. 
Dieser Nachteil sowie verschiedene andere unerwünschte 
Einflüsse können vermieden werden, wenn eine vielpolige 
ringförmige Ausführung des Gerätes verwendet wird, dessen 
Pole sich symmetrisch um den gesamten Wellenumfang ver- 
teilen. Das Gerät ähnelt dann dem Stator eines Generators 
und gibt wegen der Hintereinanderschaltung. mehrerer Meß- 
wicklungen eine erheblich höhere Spannung ab. 

Oth 


DK 531.781.2 : 621.317.39 : 627.82 


Temperatur- und Dehnungsmeßgeräle für Staumauern. Nach 
Walcher, Th.: Conti-Elektro-Ber. Bd.6 (1960) H. 3, S. 194-199; 
BB. 3:Qu. 


Die Staumauern an Talsperren erfordern aus Sicherheits- 
gründen während ihres Baues und während ihrer jahre- 
langen Benützung eine genaue meßtechnische Überwachung, 
die sich vor allem auf ihren Dehnungs- und Verformungs- 
zustand bezieht. Neben einer Reihe anderer Größen werden 
die Dehnung und Spannung im Inneren der Staumauer mit 
elektrischen Dehnungsmessern, sogenannten Teleformetern, 
und die Temperatur im Mauerinneren mit Widerstands- 
thermometern gemessen. Für beide Meßgrößen wird die 
Änderung des ohmschen Widerstandes eines Gebers als 
Maß verwendet. Die Geber selbst und die erforderlichen 
Meßleitungen werden beim Bau der Talsperre in den Beton 
eingegossen. 

Während sich bei der Temperaturmessung keine beson- 
deren Schwierigkeiten ergeben, stellt die Dehnungsmessung 
aus verschiedenen Gründen ein meßtechnisches Spezial- 
problem dar. Die Widerstandsänderung, die als Differenz 
zweier sich entgegengesetzt ändernder Meßwiderstände im 
Geber erscheint, ist sehr klein (0,001 bis 0,01 °/) und muß 
mit hoher Genauigkeit bestimmt werden. Die Meßeinrich- 
tung muß auch nach Jahren unabhängig von Alterungs- 
erscheinungen oder anderen Einflüssen genaue Meßwerte 
ergeben. Dabei liegen die Nennwerte der Meßwiderstände je 
nach der Art des Gebers zwischen 2000 Q@ und 30 @. Da mit 


gebräuchlichen Widerstandsmeßbrücken die Aufgabe nicht 
beherrscht werden kann, wurde eine Spezialmeßbrücke ent- 
wickelt, die sowohl für die Messung an Widerstandsthermo- 
metern als auch an Dehnungsgebern geeignet ist. 


Das Meßgerät ist eine Präzisionsbrücke in Wheatstone- 
schaltung, wie sie im Prinzip zum Messen von Widerstands- 
unterschieden üblicherweise verwendet wird. Zusätzlich ist 
sie mit einer Justiervorrichtung versehen, die es in ein- 
facher Weise erlaubt, Unsymmetrien auszugleichen, die sich 
durch äußere Einflüsse auf die eingebauten Präzisionswider- 
stände ergeben, Das Meßergebnis ist daher stets nur 
die prozentuale Widerstandsänderung des Gebers selbst, 
hervorgerufen durch Druckänderungen in der Mauer. 
Werden nämlich statt des Gebers zwei im Meßgerät ein- 
gebaute annähernd gleiche Widerstände eingeschaltet, die 
außerdem durch einen Umpolschalter vertauscht werden 
können, so muß bei vollständiger Symmetrie der Brücke 
das Meßergebnis in beiden Stellungen des Umpolers gleich, 
aber von entgegengesetztem Vorzeichen sein. Ist dies nicht 
der Fall, so kann mit einem Drehpotentiometer der eine 
Brücken-Eckpunkt so lange verschoben werden, bis die ent- 
gegengesetzt gleichen Meßergebnisse erscheinen. 

Oth 


DK 621.316.84 


Über den Einfluß von Luftfeuchtigkeit und thermischer Be- 
anspruchung auf Präzisionswiderstände. Nach Bender, D.: 
Elektrie Bd. 14 (1960) H.8, S. 289-293; 2B., 5 Taf., 8 Qu. 


An Präzisionswiderständen mit verschiedenartiger Iso- 
lierung und Lackierung wurde der Einfluß der Lagerung bei 
relativen Luftfeuchtigkeiten von 80 und 20°/ und bei Tem- 
peraturen von + 60°C und — 40°C untersucht. Die Ver- 
suche haben gezeigt, daß Widerstände aus lediglich doppelt 
seidenumsponnenem Draht besonders empfindlich gegenüber 
Feuchtigkeitseinflüssen und thermischer Beanspruchung sind. 
An ihnen wurden die größten Widerstandsänderungen ge- 
messen, Da dieser Draht außerdem eine erheblich längere 
Zeit als emaillierter Draht benötigt, ehe sein Widerstand 
ausreichend konstant wird (Nachalterungszeit), ist er für 
Präzisionswiderstände ungeeignet. Der zum Festlegen der 
Wicklung erforderliche Überzugslack nimmt selbst etwas 
Feuchtigkeit auf und hält diese nicht von der Umspinnung 
ab. Der Feuchtigkeitseinfluß auf den Widerstand durch die 
quellende Umspinnung wird sogar verstärkt, indem ihre 
Dehnung mit Hilfe des Lacks besser auf den Draht über- 
tragen wird. Bei emaillierttem Draht ohne Umspinnung 
wirkt sich die Feuchtigkeitsaufnahme durch den Überzugs- 
lack nur in geringem Maße aus. 


Die Feuchtigkeits- und Temperatureinwirkung auf Band- 
widerstände und damit die beobachteten Unterschiede der 
Widerstandsänderungen sind bisher nicht einwandfrei zu 
erklären. Die Bandwiderstände zeigten schon bei kon- 
stanter Feuchtigkeit z. T. erhebliche größere zeitliche Schwan- 
kungen als die Drahtwiderstände. Im allgemeinen lagen die 
Änderungen der Bandwiderstände in der Größenordnung 
der Änderungen von Widerständen aus lackseideisoliertem 
Draht. Für Bandwiderstände, die nur in den unteren Stufen 
von Dekadenwiderständen und dergleichen verwendet wer- 
den, deren Abgleichtoleranz ohnehin + 0,1 °/o beträgt, sind 
diese Änderungen ohne Belang. 

Unter den verwendeten Überzugslacken zeichnete sich, 
neben dem bisher verwendeten Schellack, ein Polyurethan- 
Alkydharzlack aus. Nach den Versuchsergebnissen sind die 
durch den Feuchtigkeitseinfluß und durch Wärmebehand- 
lungen verursachten Widerstandsänderungen gegenüber 
einer Meßunsicherheit von + 0,005 bis 0,01 °/o bei der Prü- 
fung bzw. Beglaubigung von Präzisionswiderständen nicht 
zu vernachlässigen. Es erscheint daher zweckmäßig, die bei 
Typenprüfungen einzuhaltenden Grenzen für diese Wider- 
standsänderungen vorzuschreiben. 

Für Präzisionswiderstände mit einem Abgleichfehler von 
weniger als + 0,03°/o werden Prüfverfahren und Werte für 
die zulässige Widerstandsänderung vorgeschlagen, und zwar 
+ 0,005 %o bei 20-tägiger Lagerung in Luft von 80°/o rela- 
tiver Feuchtigkeit und bei 48-stündiger Lagerung bei 
+60 °C sowie + 0,01 /o bei 8-stündiger Lagerung bei — 20 °C. 
Normalwiderstände, bei denen im allgemeinen ein dickerer 
Draht auf einen größeren Spulenkörper gewickelt ist als 
bei den untersuchten Einbauwiderständen gleichen Wider- 
standswertes, müssen ebenfalls die obengenannten Forde- 
rungen erfüllen. HIk 
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PIAB-Dynamomeier 
DK 531.781 
Ein Dynamometer ist ein Meßgerät zum Messen mechanischer 
Kräfte. Für die Kontrolle von Seil- und Drahtspannungen, für 
Belastungsproben, Überwachung von Aufzügen und Hebevorrich- 
tungen, Aufhänge- und Befestigungsanordnungen sowie ähnlichen 
Konstruktionen, als Überlastsicherung bei Aufzügen, Flaschen- 
zügen, Laufkränen, Kränen, Rodemaschinen und dergleichen, für 
die Kraftmessung bei Federungen verschiedener Art, wie z.B. bei 
Rücklauffedern und ähnlichen Federkonstruktionen, Rohrleitungs- 
kompensatoren, Expansionsbögen usw. hat die Firma Carl H. P. 
Pepjung, Bremen, das PIAB-Dynamometer entwickelt, das in ver- 
schiedenen Maschinenkonstruktionen, z.B. Prüfapparaten, Pressen, 
Transportvorrichtungen u.ä. eingebaut werden kann und überall 

dort verwendet wird, wo Kräfte zu messen sind. 


ss2oR 


Bild 1. Dynamometer. 


Die Meßgenauigkeit des Dynamometers (Bild 1) wird auch 
durch rauhen Betrieb nicht beeinträchtigt. Das Gerät kann sogar 
erheblich überlastet werden. Er ist mit stoßdämpfenden Vorrich- 
tungen ausgerüstet, die ein plötzliches Entlasten gestatten. 


Das Dynamometer ist vollständig gekapselt und mit einem gut 
geschützten Acrylplastfenster versehen, so daß es auch gegen 
Feuchtigkeit, Staub usw. unempfindlich ist. Es verträgt Tempera- 
turen von — 30°C bis + 80°C. Die äußeren Teile sind glanz- 
verzinkt und chromatisiert, was dem Instrument einen guten Kor- 
rosionsschutz verleiht. Die inneren Teile sind durch ein tempe- 
raturbeständiges Rostschutzöl gegen Korrosion geschützt. Die grö- 
ßeren Typen können auf Wunsch mit Signalvorrichtung und Fern- 
ablese-Instrumenten ausgerüstet werden. Tü 


Kleber für die Elektrotechnik 


DK 668.395 : 621.3 

Die modernen Zweikomponentenkleber werden in neuerer Zeit 
auch in der Elektrotechnik zum Verkleben von .Metallen aller Art, 
von gehärteten Kunststoffen, vulkanisiertem Gummi, Glas, Por- 
zellan, Steingut und anderen harten Werkstoffen untereinander 
wie auch miteinander verwendet, Die mit „UHU-plus" des UHU- 
Werkes H. u. M. Fischer, Bühl/Baden, erreichbaren Festigkeiten 
übertreffen teilweise die von Löt-, Niet- und Schweißverbindun- 
gen. Die Klebestellen lassen sich meist mit mechanischen Mitteln 
nicht mehr trennen. 

Der neue Kleber hat den Vorteil, daß er bei der Verarbeitung 
keine schädlichen Dämpfe abgibt. Er härtet heiß und kalt ohne 
Katalysator, wobei die Aushärtung bei heißer Anwendung in etwa 
10 bis 20 min beendet ist. Bei der Kaltaushärtung ist der Höchst- 
wert der erreichbaren Festigkeit nach 12 bis 20h erzielt. 

Ein weiterer Vorzug des neuen Klebers besteht in der weiten 
Toleranz des Mischungsverhältnisses zwischen Binder und Härter, 
wobei Abweichungen vom üblichen Verhältnis von 1:1 zwischen 
den beiden Komponenten bis zu 20°/o überschritten oder unter- 
schritten werden können. Die Klebestellen widerstehen atmosphä- 
rischen Einflüssen, wie z.B. Feuchtigkeit, ferner chemischen Stof- 
fen wie Öl, Benzin, Reinigungsmitteln, verdünnten Säuren und 
Laugen. 


Um einen Dauererfolg mit dem Kleber zu erzielen, müssen die 
zu klebenden Werkstoffteile frei von Ol und Fett, Rost und Zun- 
der, Staub und sonstigen Verunreinigungen sein. Dann halten die 
Klebestellen auch Temperaturen bis zu 70 °C lange Zeit aus, ohne 
daß die Klebewirkung nachläßt; erhitzt man zuvor die Stellen 
kurz auf noch höhere Temperatur (bis 180 °C) so nimmt die Klebe- 
wirkung sogar noch zu, was auf die Polymerisation der Makro- 
moleküle mit folgender Vernetzung zurückzuführen ist. Anderseits 
halten die Verklebungen aber auch Temperaturen bis zu —20 °C 
aus und sind daher für alle Verarbeitungen in der Kältetechnik 
geeignet. 


„UHU-plus” ist auch ein vorzüglicher elektrischer Isolator, was 
ihn u.a. für die Herstellung und Instandsetzung elektronischer 
Geräte besonders wertvoll macht. Der Leiter bei verlöteten Ka- 
belverbindungen z.B. bricht durch Zug- oder Knickbeanspruchung 
meist an Stellen, wo die Kunststoffisolierung vor der eigentlichen 
Lötstelle endet. Das kann man verhindern, indem man den Draht 
an diesen Stellen mit dem Kleber vermufft, so daß auch noch das 
Ende der Isolierung in der Muffe steckt. Das gleiche gilt auch für 
die Stellen, an denen Kabel in Kleinstecker und dergleichen ein- 
münden. So können Kabelbrüche vermieden werden. 


Mit dem Zweikomponentenkleber können weiterhin auch me- 
chanisch feste freitragende Luftspulen hergestellt werden, wie sie 
u.a. in elektronischen Schaltungen benutzt werden. Man wickelt 
hierzu die Drahtspule auf einen Dorn und biegt die Drahtenden 
so, daß man sie mit einer Klammer festhalten kann. Die Win- 
dungen bringt man auf den gewünschten Abstand voneinander, 
zieht die Spule vom Dorn ab und legt 3 bis 4.Raupen des Klebers 
quer über die Windungen längs der Spule. Die Stege halten nach 
dem Aushärten des Klebers die Spulenwindungen fest. 


„UHU-plus“ kommt in Tuben in den Handel und ist daher be- 
quem und wirtschaftlich anwendbar. I 


Kabeltrommel zum Verlegen von Leitungen 
DK 621.315.292 : 696.6 


Die neue Kabeltrommel der Firma Carl H. C. Pepjung, Bremen, 
erleichtert das Verlegen von Leitungen bei der Installation in der 


"Starkstromtechnik, von Fernsprech- und Lautsprecheranlagen und 


dergleichen wesentlich. Die PIAB-Kabeltrommel (Bild 2), die sich 
leicht transportieren läßt, besteht aus einer Haspel mit Stativ, die 
Haspel selbst aus einer konischen Trommel und zwei Scheiben, 
deren eine fest mit der Trommel verbunden, die andere dagegen 
abschraubbar ist. Die Teile sind aus unverwüstlichem, kältebestän- 
digem, korrosionsfestem, und chemisch neutralem PVC-Preßstoff 
hergestellt. Das zweiteilige Stativ der Kabeltrommel enthält die 
Wellenkupplung, die verstellbare Bremse sowie Fuß- und Hand- 
griffe. 


Die beiden Stativhälften aus galvanisch verzinktem und ver- 
chromtem Stahl sind in je einer der Scheiben gelagert. Wellen- 
kupplung und Bremse sind im Innenraum der Haspeltrommel 
untergebracht, Die Bremse kann mit einer Schraube eingestellt 
werden. Die Stativgriffe sind gummiisoliert, was eine gute Griffig- 
keit ergibt. Außerdem schützen die Gummigriffe die Unterlage 
gegen Schrammen. Es ist dafür gesorgt, daß das Drahtende sich 
nicht verklemmen kann. Wird die Kabeltrommel nicht benutzt, 
befestigt man das Drahtende, indem man es in eines der Löcher 
in den Scheiben zieht. Tü 


Bild 2. 


PIAB-Kabeltrommel. 


ETZ-B, Bd. 12, H. 26, 26. 12. 1960 


Verbandsnachrichten / VDE-Zeichen-Genehmigungen 649 


VERBANDSNACHRICHTEN 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker 


Frankfurt a.M. S 10, Stresemannallee 21 
Fernruf: 60 341; Fernschreiber (Telex): 04-12 871; 
Telegramm-Kurzanschrift: Elektrobund; 


Postscheckkonto: Frankfurt a. M. 388 68. 


Streichung des Abschnittes C „Nulleiter-Leitungen” in 
VDE 0252 „Vorschriften für umhüllte Leitungen“ 


Gegen die in ETZ-B Bd. 11 (1959) S. 433 angekündigte Streichung 
des Abschnittes C ($$ 9 und 10) in VDE 0232 ist nur ein Einspruch 
eingegangen. Dieser wurde inzwischen von dem VDE-Arbeitsaus- 
schuß „Isolierte Starkstromleitungen“ unter Vorsitz von Dipl.-Ing. 
Th. Wasserburger ordnungsgemäß behandelt. Der Vorstand des 
VDE hat hierauf im November 1960 die Veröffentlichung einer 
neuen Ausgabe von VDE 0252 genehmigt, in welcher der Ab- 
schnitt C nicht mehr enthalten ist. Diese Ausgabe gilt ab 1. Januar 
1961 und erhält die Bezeichnung VDE 0252/1. 61. Die bisherige Fas- 
sung VDE 0252/4. 57 gilt daneben noch bis zum 31. Dezember 1961. 

Einzeldrucke der Neufassung können unter der Bezeichnung 
VDE 0252/1.61 vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarck- 
straße 33, zum Preise von 0,60 DM bezogen werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär 
Lauster 


Inkraitsetzung von VDE 0470/1.61 „Regeln für Prüfgeräte 
und Prüfverfahren” 


Gegen den in ETZ-A, Bd. 72 (1951) S. 704, angekündigten Ent- 
wurf von VDE 0470 sind einige Einsprüche eingegangen. Von der 
Kommission 0470, unter Vorsitz von Dr.-Ing. H. Walther und unter 
Mitwirkung aller betroffenen Kommissionen, wurden diese ord- 
nungsgemäß behandelt. 

Die so entstandene Schlußfassung dieser Bestimmung hat der 
Vorstand des VDE im Dezember 1960 genehmigt. Sie wird zum 
1. Januar 1961 in Kraft gesetzt. 


Einzeldrucke dieser Regeln können unter der Bezeichnung VDE 
0470/1.61 vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarck- 
straße 33, zum Preise von 3,— DM bezogen werden. 

Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär 
Lauster 


Verlängerung der Geltungsdauer von VDE 0720/12. 53 
„Vorschriften für Elektrowärmegeräte"“ 


Die VDE-Kommission 0720 „Elektrowärmegeräte“ hat unter 
Vorsitz von Dr.-Ing. H. Walther beschlossen, die Geltungsdauer 
der früheren Vorschriften für Elektrowärmegeräte, VDE 0720/12. 53 
— ausschließlichinihrer Gültigkeit für Elek- 
trowärmegeräte mit Elektroden — bis zum 30. Sep- 
tember 1961 zu verlängern. 

Für alle übrigen Elektrowärmegeräte gelten ab 1. Januar 1961, 
wie vorgesehen, VDE 0720/9.57 „Vorschriften für Elektrowärme- 
geräte für den Hausgebrauch und ähnliche Zwecke”. 

Der Vorstand des VDE hat dieser Terminänderung im November 
1960 zugestimmt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär 
Lauster 


Einspruchsfristen zu Entwürfen von VDE-Bestimmungen 
VDE 0370 „Vorschriften für Transformatoren-, Wandler- und 
Schalteröle“, 


angekündigt in ETZ-B Bd. 12 (1960) H. 24, S. 601. 
Einspruchsfrist bis 15. Januar 1961. 


VDE-ZEICHEN-GENEHMIGUNGEN 


59. Nachtrag zur Buchzusammenstellung nach dem Stande vom 1. 11. 1955 
mit Sammelnachtrag nach dem Stande vom 1.1. 1957 


Neu erteilte Genehmigungen 
Installationsmaterial 


Sicherungszubehör 


Sursum, Leyhausen & Co., Nürnberg 


D-Sicherungssockel E27, 25 A 500 V, einpoliger Einbausockel ohne 
oder mit Mittel(punkt)leiter, mit Berührungsschutzring aus Porzellan 
oder Formstoff Typ 31 — Typen: 62 111, 62 112. 


Fassungen für Glühlampen 


Busch-Jaeger, Dürener Metallwerke AG, Lüdenscheid 


Schraubfassung E14, 2A 250 V; einteilige Einbaufassung aus Por- 
zellan mit seitlichem Befestigungsflansch — Typ: 8830. 


Vossloh-Werke GmbH, Lüdenscheid 


Bajonettfassung B15, 2A 250 V; dreiteilig, Steatitstein, Mantel und 
Boden aus Messing- oder Eisenblech vermessingt, Mantel glatt oder 
mit Außengewinde, mit Nippelgewinde M8x075, M8xX1 oder 
M10 x 1 — Typen: 2515, 2516. 


Fassungen für Leuchtstofflampen 


Brökelmann, Jaeger & Busse KG, Neheim-Hüsten 


Leuchtstofflampenfassung 2A 250 V; Einbauzubehör für U-förmige 
Leuchtstofflampen, aus Formstoff Typ 131, abgedeckte Ausführung, 
mit fester Anschlußleitung NYFA(PR) 0,75 qmm — Typ: 204. 


Leuchtstofflampenfassung 2A 250 V; Einbauzubehör für ringförmige 
Leuchtstofflampen, aus Formstoff Typ 31, mit Gehäuse aus thermo- 
plastischem Kunststoff PPH mit fester Anschlußleitung NYFA(PR) 
0,75 qmm — Typ: 205. 

Leuchtstofflampenfassung 2A 250 V; Einbauzubehör für normale 
Leuchtstofflampen, ohne oder mit Starterfassung; Trägerteil und Ge- 
häuse aus Formstoff Typ 31 bzw. 131, abgedeckte Ausführung — 
Typen: 812, 812 A. ? 


Busch-Jaeger, Dürener Metallwerke AG, Lüdenscheid 


Leuchtstofflampenfassung 2A 250 V, wie bereits genehmigte Typen- 
reihen 7818... und 7819...; jetzt auch mit drehbarem Einsatz mit 
7 Raststellungen — Typenzusatz: ... Vs. 


Geräteeinbauschalter 


Ernst Dreefs GmbH, Unterrodach 


Geräteeinbaushalter 6A 250 V-, wie bereits genehmigte Typen- 
reihe SS 02. .., jetzt in verschiedenen Varianten mit geringfügigen 
konstruktiven Unterschieden — Typenzusatz: ...102...10. 


Die vorerwähnten Schalter gelten zusätzlich auch für den neuen 
Nennbereich 6 A 380 V» als genehmigt. 


Geräteeinbauschalter 15 A 250 V»/10 A 380 V», Wearmgeräteschalter 
(T); Spezial-Heizregelschalter (Drehwinkelschalter) für Elektroherde 
und dergleichen — Typ: K 186. 


Raimund Finsterhölzl, Ravensburg/Württ. 


Geräteeinbaushalter 2A 250 V», einpoliger Ausschalter als OÖffner 
oder Schließer; mit Zentraldruckknopfbetätigung und Zentralbefesti- 
gung für Einlochmontage, Gehäuse aus Formstoff Typ 31 oder 131 — 
Typ: 1030. 


Lohmann & Welschehold KG, Meinerzhagen/Westf. 


Geräteeinbauschalter 6A 250 V», einpoliger Folgeschalter, Schalt- 
folge 0 — 1 — 2 — 3; aus Formstoff Typ 31 und 131, mit Befesti- 


gungsflansch — Typ: 150. 

Deutsche Philips GmbH, Hamburg 

Infrarotstrahlgerät für Tieraufzucht 250 V, mit Fassung E27, für 
Infrarotstrahler aller Typen der Firmen Osram, Philips und Radium; 
Gehäuse aus Formstoff Typ 31, Schutzklasse II (schutzisoliert), tropf- 


wassergeschützt; mit fester Anschlußleitung NMH 2x 0,75 qmm und 
Schutzkontaktstecker — Typ: —. 


Geräte 


Raumheizgeräte u. dgl. 


AKO Apparatebau Dipl.-Ing. Paul Kolb, Kißlegg/Allgäu 


Infrarotraumheizgeräte (Kirchenstrahler) wie die bereits genehmigten 
Typen Umbratherm K 1000/400 und —/500; jetzt auch für die Nenn- 
leistungen 300, 600 und 700 W — Typen: Umbratherm K 66/300, 
—K 120/600 und —K 140/700. 


Temperaturregler und dergleichen 


Rowenta Metallwarenfabrik GmbH, Öffenbach/Main 


Temperaturregler 10 A 250 V», einpoliger Ausschalter; Spezial-An- 
legetemperaturregler für Einbau in Bügeleisen; Bi-Metall-Tempe- 
raturfühller mit . Schnappschalter, Ausschalttemperatur einstellbar 


+ 70 «+ + 250 °C, höchstzulässige Schaltwerkstemperatur + 250 °C — 
Typ: EHGr 35. 


S 
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Lötkolben u. dgl. 


Ernst Sachs KG, Wertheim/Main 
Der für 220 V 500 W bereits genehmigte Lötkolben Typ ERSA 500 
ist jetzt auch in der Nennleistung 550 W genehmigt — Typ: wie vor. 


Die für die Nennspannung 250 V bereits genehmigten Tauchlötbäder 
Typen ERSA T 50/65 und T 150/130 sind jetzt auch für die Nennspan- 
nung 220 V genehmigt. 


Heizkissen 
AEG Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Nürnberg 
Heizkissen üblicher Bauart 210 --230V, 60W, mit 2 Schleich- 
kontakttemperaturreglern; feuchtigkeitsgeschützte Ausführung, mit 


nicht abnehmbarem Bezug aus weißem thermoplastischen Kunststoff, 
Schutzklasse II (schutzisoliert); übliche Ausstattung mit fester An- 
schlußleitung NSArd 2 bzw. 3 X 0,75 qmm, mit Regelschalter (Schnur- 
schalter) und Schutzkontaktstecker — Typ: 613301 120. 


Franz Baumgariner GmbH, Berlin W 35 


Heizkissen üblicher Bauart 220 V, 60 W, mit 2 Sprungkontakttempe- 
raturreglern; feuchtigkeitsgeschützte Ausführung, Schutzklasse II 
(schutzisoliert); übliche Ausstattung mit fester Anschlußleitung 
NSArd 2 bzw. 3 x 0,75 qmm, mit Regelschalter (Schnurschalter) und 
Schutzkontaktstecker — Typen: „B mit dem Kind”, 22, 32, 42. 


Gross AG, Schwäbisch Hall 


Heizkissen üblicher Bauart 210 --- 230 V, 60 W, mit 2 Schleichkontakt- 
temperaturreglern; feuchtigkeitsgeschützte Ausführung mit nicht ab- 
nehmbarem Bezug aus weißem thermoplastischen Kunststoff, Schutz- 
klasse II (schutzisoliert); übliche Ausstattung mit fester Anschluß- 
leitung NSArd 2 bzw. 3x 0,75 qmm, mit Regelschalter (Schnur- 
schalter) und Schutzkontaktstecker — Typ: 8065. 


Prometheus GmbH, Eschwege 


Heizkissen üblicher Bauart 210 --- 230 V, 60 W, mit 2 Schleichkontakt- 
temperaturreglern; feuchtigkeitsgeschützte Ausführung mit nicht ab- 
nehmbarem Bezug aus weißem thermoplastischen Kunststoff, Schutz- 
klasse II (schutzisoliert); übliche. Ausstattung mit fester Anschluß- 
leitung NSArd 2 bzw. 3 x 0,75 qmm, mit Regelschalter (Schnurschal- 
ter) und Schutzkontaktstecker — Typ: WAZ 06. 


Siemens-Electrogeräte AG, München 


Heizkissen üblicher Bauart 210 --- 230 V, 60 W, mit 2 Schleichkontakt- 
temperaturreglern; feuchtigkeitsgeschützte Ausführung mit nicht ab- 
nehmbarem Bezug aus weißem thermoplastischen Kunststoff, Schutz- 
klasse II (schutzisoliert); übliche Ausstattung mit fester Anschluß- 
leitung NSArd 2 bzw. 3 x 0,75 qmm, mit Regelschalter (Schnurschal- 
ter). und Schutzkontaktstecker — Typ: TH1. 


Geräte zur Wäschebehandlung 


G. Bauknecht GmbH, Stuttgart 


Haushaltswäscheschleuder 220 V», 200 W; Stahlblechgehäuse üblicher 
Bauart, Nutzinhalt ca. 3kg, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß); mit 
Geräteeinbauschalter, fester Anschlußleitung NYMHY(PR) mit Schutz- 
kontaktstecker — Typ: SAK. 


Elektrozaungeräte 


Utina Elektrowerk GmbH, Eutin/Hölstein 


Elektrozaungerät für Batteriebetrieb, mit Trockenbatterie 9V oder 
Akkumulator 6 V; tropfwassergeschütztes Leichtmetallgehäuse; mit 
Kontrolleinrichtung für Zaunisolation und Batteriespannung, mit Um- 
schaltvorrichtung für die verschiedenen Betriebsspannungen der 
Stromquellen — Typ: Königstiger KT. 


Elektrozaungerät wie vor, jedoch nur für Betrieb aus Trockenbatte- 
rien 9V, in dieser Ausführung ohne Umschaltvorrichtung und ohne 
die obenerwähnte Kontrolleinrichtung — Typ: Leopard Super LS 60. 


Vorschaltgeräte für Leuchtstofflampen — Drosselspulen 


Siemens-Electrogeräte AG, München 


Drosselspulen für Leuchtstofflampen 220 V, 65W, 0,700 A, 50Hz, 
offene Ausführung, zum Betrieb mit Kompensationskondensator 6 uF, 
380 V», zur Montage mit Gummipuffern — Typ: LZ 6510. 


W. Zumtobel KG, Dornbirn/Österreich 


Drosselspulen für Leuchtstofflampen 220 V, 40 W, 0,430 A, 50 Hz, 
offene Ausführung, zur Montage ohne Gummipuffer — Typen: LXG 
(LXO) 40 A 95/514. 


Kleintransiormatoren 


Gebr. Märklin & Cie GmbH, Göppingen/Witbg. 


Spielzeugtransformator 110, 125, 150 oder 
30 VA; Stahlblechgehäuse, Schutzklasse II 
Anschlußleitung NLH2xX 0,75 qmm und 
Typen: 6170, 6171, 6172, 6173. 


220 V/6,5 "22V, 2A, 
(schutzisoliert); mit fester 
Schutzkontaktstecker — 


Gestrichene Genehmigungen 


Die hierunter aufgeführten Streichungen von Zeichengenehmigungen ver- 
stehen sich — soweit nicht im Einzelfalle ausdrücklich etwas anderes an- 
gegeben ist — auf Genehmigungsausweise, die wegen Einstellung der 
Fertigung der bisher genehmigten Artikel oder wegen Übergang auf 
abgeänderte und inzwischen neu genehmigte Bauarten ungültig geworden 
sind. 


Installationsmaterial 
Gerätesteckdosen 


Leopold Kostal, Lüdenscheid 


Warmgerätesteckdosen 10 A 250 V, zweipolig ohne Schutzkontakt, 
Typen: 4810 und 4812 sind gestrichen. 
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Biberach: ETV Württemberg, "Zweigstelle Biberach, i. Hs. Energieversor- 
gung Schwaben. 


7.1.1961, 17.00, EVS, Vortragssaal: „Technishe Anwendungen 
aktiver Isotopen“, Dr. Schäfer, Heiligenhaus. 


radio- 


BEKANNTMACHUNGEN 


Deutsche Gesellschaft für Vakuumtechnik e. V. gegründet 


Zum Fördern der technisch-wissenschaftlichen Arbeit auf dem 
Gebiet der Vakuumtechnik, die in steigendem Maße sehr ver- 
schiedenartige Gebiete der Technik umfaßt, ist am 30. 9. 1960 in 
Frankfurt a.M. die „Deutsche Gesellschaft für Vakuumtechnik e. V." 
(DVG) als technisch-wissenschaftlicher Verein gegründet worden. 

Aufgabe der DGV soll es vornehmlich sein, durch Veranstal- 
tungen von Fachtagungen und durch andere Arbeitsmittel die Er- 
gebnisse der Forschung auf dem Gebiet der Vakuumtechnik im In- 
und Ausland ihren Mitgliedern zugänglich zu machen sowie bei 
internationalen Tagungen und in internationalen Organisationen 
die Vakuumtechnik zu vertreten. Der Beitritt steht allen auf diesem 
Gebiet interessierten Technikern unabhängig von ihrer Fachrich- 
tung offen. Auskunft erteilt die Geschäftsstelle der DGV, Frank- 
furt a. M., Georg-Speyer-Str. 83. 


7. Sympcsium on Reliability and Quality Control 
in Philadelphia 


Vom 9. bis 11. Januar 1961 findet in Philadelphia, USA, im 
Bellevue-Stratford-Hotel;, das 7. Symposium on Reliability and 
Quality Control statt. 

Diese Diskussionstagungen über Zuverlässigkeit und Qualitäts- 
kontrolle für elektronische Bauteile und Systeme bieten die Mög- 
lichkeit, die neuesten Erkenntnisse, aber auch die noch zu lösenden 
Probleme der Zuverlässigkeit auf dem Gebiet der elektronischen 
Technik, in einer großen Anzahl von Vorträgen ausführlich darzu- 
stellen, die von Mitarbeitern namhafter Institute, Arbeitskreisen 
und Industriefirmen gehalten werden. Weitere Auskünfte erteilt 
Dipl.-Ing. Siegfried Schwartz, Valvo GmbH, Radioröhren- und Halb- 
leiterfabrik, Hamburg-Lockstedt, Stresemannallee 101. 


PERSÖNLICHES 


H. Hausrath f. — Am 18. 10. 1960 verschied im 85. Lebensjahr 
Dr. Herbert Hausrath, a.o. Professor i.R. der Technischen Hoch- 
schule Karlsruhe. 

Der in Heidelberg als Sohn einer badischen Gelehrtenfamilie 
Geborene war ursprünglich ein Schüler von Nernst; seine gründ- 
lichen Kenntnisse auf dem Gebiet der physikalischen Chemie haben 
seine späteren Arbeiten maßgeblich beeinflußt. Im Jahre 1902 
wurde er Assistent am Elektrotechnischen Institut der Technischen 
Hochschule Karlsruhe. Damit wandte er sich den Problemen der 
elektrischen Meßtechnik zu, erweiterte jedoch sehr bald seinen 
Arbeits- und Interessenkreis auf das gerade erst im Entstehen 
begriffene Gebiet der Schwachstromtechnik, Im Jahre 1907 habili- 
tierte er sich, 1912 erhielt er die Amtsbezeichnung a. o. Professor. 
Als im Jahre 1921 die Technische Hochschule Karlsruhe mit einer 
neuen Studien- und Prüfungsordnung neben der Starkstromtechnik 
die Schwachstromtechnik und die Lichttechnik als selbständige Stu- 
dienrichtungen der Elektrotechnik einrichtete, wurde Hausrath die 
Betreuung der Schwachstromtechnik übertragen. Einige Jahre spä- 
ter wurde er zum Leiter der Abteilung für Schwachstromtechnik 
ernannt. Daß damals die eben erst eingerichtete Studienrichtung 
Schwachstromtechnik sich eines so lebhaften Zustromes erfreute, 
lag wesentlich an der schöpferischen Persönlichkeit Hausraths. Im 
Jahre 1940 wurde Hausrath durch eine Verfügung des Reichs- 
erziehungsministeriums entlassen, 

In den wissenschaftlich-technischen Leistungen Hausraths zeigt 
sich weniger ein Perfektionieren eines ein für alle Mal gewählten 
Sondergebietes als ein schöpferischer Verstand, der auf mehr 
als einem Gebiet die Probleme scharf erkennt und selbständig löst. 
Nur das Wichtigste kann hier genannt werden: Im Jahre 1905 gab 
Hausrath für die Messung kleinster Gleichspannungen das Prinzip, 
die Schaltung und die Konstruktion eines thermokraftfreien, nie- 
drigohmigen Kompensators mit fast konstantem Schließungswider- 
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stand an, In seiner Habilitationsschrift sprach er einen grundlegen- 
den Gedanken der Vierpoltheorie aus, ohne daß seine Bedeutung 
damals erkannt wurde. Erst etwa 30 Jahre später hat dann R. Feldt- 
keller die Vierpoltheorie geschaffen und zur Vollendung geführt. 
Im ersten Weltkrieg erfand und entwickelte Hausrath den Kupfer- 
oxydul-Gleichrichter im wesentlichen in der Form, in der er mehrere 
Jahre nach dem Krieg durch eine unabhängige Entwicklung und 
Patenterteilung in den Vereinigten Staaten bekannt wurde. Ferner 
erfand und entwickelte er in jenen Jahren ein Verfahren zum Her- 
stellen von (nach damaligen Begriffen) äußerst dünnen Metall- 
folien. Waren diese aus zwei verschiedenen Metallen hergestellt, 
so konnten sie unmittelbar zum Bau thermoelektrischer Strahlungs- 
empfänger benutzt werden. Aus Spezialeisen in einer Dicke von 
10-°mm waren sie ein damals bemerkenswertes Hilfsmittel zum 
Bau von Hochfrequenz-Eisenkernen. Der erste Münchener Rund- 
funksender, ein Lorenz-Maschinensender, war mit Hochfrequenz- 
transformatoren mit Hausrathschen Folienkernen gebaut. Auf dem 
Gebiet der elektromagnetischen Arbeitsgeräte gelang es ihm zu- 
nächst, die bekannten Mängel des Klappankerrelais, das ein unent- 
behrliches und millionenfach benutztes Hilfsmittel der Fernmelde- 
technik ist, durch konstruktive Maßnahmen entscheidend zu ver- 
bessern. Als Wälzankerrelais fand die Konstruktion Eingang in die 
Technik. Weitere Konstruktionen mit schwingendem, sich auf Leit- 
kurven abwälzendem Anker erwiesen sich als geeignet für kleine 
elektromagnetische Antriebe und sind dort den Kleinmotoren über- 
legen, wo nicht eine drehende, sondern eine schiebende oder 
schwingende Bewegung gefordert wird. Auf diesem Gebiete arbei- 
tete er in ungetrübter Schaffensfreude bis in seine letzten Lebens- 
jahre weiter. J. Fischer 


H. Schlichte +. — Am 7. Oktober 1960 ist Fabrikdirektor Her- 
mann Schlichte, langjähriges kaufmännisches Vorstandsmitglied der 
Himmelwerk AG, Tübingen/Württemberg, im Alter von 63 Jahren 
an den Folgen eines Herzinfarktes unerwartet aus dem Leben 
geschieden. 


Der Verstorbene gehörte seit 1930 dem Werk an und wurde 
1932 in den Vorstand berufen. Verdienstvoll war auch sein Wirken 
als Mitglied des Beirates der Fachabteilung I (Elektromaschinen), 
als Angehöriger des Finanz- und Steuerausschusses des ZVEI so- 
wie als stellvertretender Vorsitzender der Gesellschaft für ange- 
wandte Wirtschaftsforschung. fi 


S. Jung. — Am 17. November 1960 feierte Dipl.-Ing. Siegmund 
Jung, Wuppertal, seinen 65. Geburtstag. Als geschäftsführender Ge- 
sellschafter der Firma Metzenauer & Jung steht er seit Jahrzehnten 
in der deutschen Elektroindustrie an hervorragender Stelle. 


Nach vollendetem Stu- 
dium in Karlsruhe 1918—1923 
und mehrjähriger Prüffeld- 
tätigkeit in Berliner und 
westdeutschen Elektrofirmen 
begann Jung mit seinem 
Freund und Kriegskamera- 
den E. Metzenauer mit der 
Herstellung elektrisch-auto- 
matischer Schaltgeräte. Fort- 
schrittliche Konstruktionen 
und neuzeitliche Fertigungs- 
verfahren bildeten die Grund- 
lage für eine weltweite Aus- 
dehnung des Betriebes und 
geben Zeugnis für das tech- 
nische Können und den Un- 
ternehmungsgeist des Jubi- 
lars. 


S. Jung ist neben seiner 
verantwortlichen Tätigkeit 
in seinem eigenen Unterneh- 
men u.a. seit mehr als zwei 
Jahrzehnten in zahlreichen 
Technischen Ausschüssen und Arbeitsgruppen der elektrotech- 
nischen Industrie tätig. Als Vertreter der Schaltgeräteindustrie 
gehört er zahlreichen VDE-Ausschüssen und Arbeitsgruppen an 
und ist maßgebend beteiligt an der Ausarbeitung vieler wichtiger 
Regeln und Vorschriften. Hi. 


.S. Loewe. — Seinen 75. Geburtstag beging am 6. November 1960 
in Yonkers bei New York (USA) Dr. Siegmund Loewe, der Grün- 
der und Inhaber der Loewe Opta AG, Berlin, Kronach und Düssel- 


dorf, Der Jubilar entstammt einer alten Gelehrtenfamilie. Nach 
vorbereitendem Studium unter Prof. Slaby an der Technischen 
Hochschule Berlin-Charlottenburg trat er 1905 als Ingenieur bei der 
kurz zuvor gegründeten Firma Telefunken ein. Er wurde bald die 
rechte Hand des Grafen Arco und blieb bis zum Jahre 1915 bei 


‚Telefunken, unterbrochen nur durch seine mit Unterstützung Tele- 


funkens durchgeführte Doktorarbeit und Promotion 1912 bei Prof. 
Wien in Jena, wo die Hochfrequenztechnik ihre wissenschaftliche 
Heimstätte gefunden hatte. 1915 übernahm er die technische Leitung 
der E. F. Huth GmbH Berlin, die unter seiner Führung zu einem 
der bedeutendsten Unternehmungen der jungen Funktechnik wurde. 
1919 gründete er ein eigenes Laboratorium, in dem besonders Pro- 
bleme der Radiotelephonie, der Verstärkerröhren und des sprechen- 
den Films experimentell erforscht wurden. Hier arbeitete 1921 für 
einige Zeit auch der weltbekannte Erfinder der Audionröhre, der 
Amerikaner Dr. Lee de Forest, den man in den Staaten den „Vater 
des Rundfunks” nennt. 


Um für seine vielen Erfindungen eine wirtschaftliche Verwer- 
tung zu schaffen, gründete S. Loewe eine Anzahl von Firmen, aus 
denen später schließlich die Loewe Opta AG hervorgegangen ist. 
Alljährlich zur Funkausstellung brachte sie richtunggebende Neu- 
erungen auf den Markt, von denen viele auf seine Erfindungen 
zurückgingen. 


Der Jubilar kann an seinem Ehrentag auf ein erfülltes Leben 
zurückblicken, das ihm in selten hohem Maße Ehre, Anerkennung 
und wirtschaftlichen Erfolg gebracht hat. Hi. 


R. Schmidt. — Oberregierungsrat a.D. Dr. phil. Rudolf Schmidt 
vollendete am 24. November 1960 sein 80. Lebensjahr. Geboren in 
Stendal, widmete er sich dem Studium der Physik zunächst an der 
Universität Freiburg und später in Halle, wo er bei Dorn promo- 
vierte. Nach Abschluß seines Studiums trat er 1906 in die damalige 
Physikalisch-Technische Reichsanstalt ein, wo er unter der Präsi- 
dentschaft von Warburg, Nernst, Paschen und Stark bis zum Jahre 
1937 tätig war. Hier kam er mit zahlreichen namhaften Wissen- 
schaftlern und Pionieren der Meßtechnik zusammen, von denen 
nur Jaeger, Dießelhorst, Feußner und Schering genannt seien. Mit 
Schering verbanden ihn nicht nur die Interessen gemeinsamer 
Arbeit, aus der z. B. das Schleifen- und das Nadel-Vibrations- 
galvanometer hervorgingen, sondern darüber hinaus eine lang- 
jährige Freundschaft, die erst mit dem kürzlichen Ableben des von 
ihm hochgeschätzten Freundes ihr Ende nahm. Als Leiter des 
Gleich- und Wechselstrom-Laboratoriums hat sich Dr. Schmidt 
in der PTR große Verdienste erworben. Seine damaligen Arbeiten 
fanden ihren Niederschlag in dem von ihm verfaßten Abschnitt 
über die auf elektrodynamischem Prinzip beruhenden Meßinstru- 
mente im Handbuch für Physik von Geiger und Scheel. Seine be- 
sondere Fürsorge aber galt dem Referat für das Prüfamtswesen 
und dem Ausbau und der Organisation der elektrischen Prüfämter, 
für die er u.a. auch den nach ihm benannten Stufenkompensator 
schuf. 


Nach seinem Ausscheiden aus der PTR war Dr. Schmidt als 
wissenschaftlicher Mitarbeiter auf dem Gebiet der Meßtechnik 
tätig, zuletzt in der AEG, in der er nach dem Wiederaufbau von 
1949 an die Entwicklung elektrischer Präzisions-Meßinstrumente 
und -Meßgeräte leitete. Von seinen zahlreichen Arbeiten aus 
dieser Zeit ist vor allem das Dreheisen-Lichtmarkeninstrument zu 
nennen, mit dem es zum ersten Mal in der Geschichte des Meß- 
instrumentenbaues gelang, für Dreheiseninstrumente mit überein- 
stimmender Anzeige bei Gleich- und Wechselstrom die Genauig- 
keit der Klasse 0,1 zu erreichen. 


In der Meßgeräte-Kommission des VDE führte Dr. Schmidt 
vier Jahrzehnte lang von der Gründung bis zum Jahre 1960 (mit 
nur einer kurzen Unterbrechung) den Vorsitz und hatte daher 
maßgeblichen Anteil an der Aufstellung der „Regeln für Meß- 
geräte“, VDE 0410. Außerdem wirkte er im Auftrage des Deut- 
schen Komitees der Internationalen Elektrotechnischen Kommission 
bei der Ausarbeitung der internationalen Regeln mit. 

Nach einer von Erfolgen und Anerkennungen reich gesegneten 
Schaffenszeit zog sich Dr. Schmidt in diesem Jahr von allen 
seinen Ämtern zurück in den wohlverdienten Ruhestand. In der 
Zeit des Zusammenbruchs sind ihm schwere Schicksalsschläge nicht 
erspart geblieben, dafür aber wurde ihm das seltene Glück zuteil, 
bis zuletzt in Gesundheit und bewundernswerter Rüstigkeit seinen 
beruflichen Arbeiten und freiwillig übernommenen Pflichten nach- 
gehen zu können. Alle, die ihn als hilfsbereiten, besonnenen Rat- 
geber, als Wissenschaftler und als Freund schöner Künste kennen 
und schätzen lernen durften, wünschen ihm zu seinem Ehrentag 
noch viele schöne, geruhsame Jahre bei bester Gesundheit. 


A. Ebinger 
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R. Weigel. — Am 2. November 1960 konnte Robert Weigel, 
Leiter der Röhrenfertigung im Röntgenwerk Fuhlsbüttel der C.H. 
F. Müller GmbH, auf eine 40-jährige Firmenzugehörigkeit zurück- 
blicken. Mit 15 Jahren trat R. Weigel als Werkzeugmacher-Lehrling 
bei der Firma Röntgenmüller ein und übernahm bereits wenige 
Jahre nach Abschluß seiner Ausbildung als Werkzeugmacher die 
gesamte Werkstattkontrolle. Nach Übersiedlung des Röntgenwerkes 
von Hamburg-Hammerbrook nach Hamburg-Fuhlsbüttel war Robert 
Weigel als Meister in der Dreherei, Stanzerei und Presserei tätig. 
Später wechselte er in die Röntgenröhren-Fertigung über, deren 
verantwortliche Leitung der Jubilar seit nunmehr zwölf Jahren 
innehat. fi. 


| BÜCHER 


DK 621.313.004.64(022.2) 
Krankheiten elektrischer Maschinen, Transformatoren und Apparate. 
Ursachen und Folgen, Behebung und Verhütung. Bearbeitet von 
zahlreichen Fachleuten. Mit 391 S., 264 B., Format 16cm X 24cm. 
Hrsg. R. Spieser und F. Grütter. Springer-Verlag, Berlin, Göttin- 
gen, Heidelberg 1960. Preis Ganzln. 48,— DM. 


Die vorliegende zweite Auflage ist die Neubearbeitung des 1932 
erstmals herausgegebenen Buches. Im großen und ganzen wurden 
Gliederung und Reihenfolge beibehalten. Der seither veränderten 
technischen Entwicklung ist hinsichtlich des zu behandelnden Stoffes 
voll Rechnung getragen. Die Mitarbeiter entstammen fünf führen- 
den Firmen der Elektroindustrie, so daß eine Menge praktischer 
Erfahrungen in der Konstruktion und im Betrieb elektrischer An- 
lagen und Ausrüstungen zusammengetragen ist. 

In drei Hauptabschnitten sind die „Krankheiten“ elektrischer 
Maschinen, Transformatoren und elektrischer Apparate behandelt, 
wobei im letzteren u. a. Schalter, Meßinstrumente, Anlasser, Schutz- 
systeme und Regeleinrichtungen zusammengefaßt sind. Von jedem 
Gerät sind die Störanfälligkeit und die Möglichkeit von Mängeln 
der einzelnen konstruktiven Teile erörtert, Wartung und Abhilfe- 
maßnahmen vorgeschlagen. Das Buch gibt so eine umfassende Dar- 
stellung von Krankheiten und ihrer Behandlung aller in Stark- 
stromanlagen vorhandenen Geräte. 

Die meisten technischen Schriften befassen sich nur mit der 
Konstruktion, dem Bau und der Wirkungsweise von Geräten. Feh- 
ler und Störungen an Maschinen und Anlagen gehören aber zur 
technischen Wirklichkeit und führen oft zu langwierigen Unter- 
suchungen und sogenannten „Erfahrungen“, die von den Hersteller- 
firmen nicht gern mitgeteilt werden. Dieses Buch füllt diese Lücke 
aus und gibt dem Ingenieur die Möglichkeit, von den Fehlern, 
Mängeln und Schwierigkeiten zu lernen und die Betriebs- und 
Konstruktionserfahrungen bei der Planung zu berücksichtigen. 
Außerdem ist es eine gute Anleitung bei der Fehler- und Stö- 
rungssuche und der Verfasser schlägt Maßnahmen zur Behebung 
vor, soweit sie an Ort und Stelle durchführbar sind. 

Die Ausführungen sind leicht verständlich und gut gegliedert. 
Der Stoff ist umfassend behandelt. Das Buch ist daher den in der 
Praxis stehenden Ingenieuren sehr zu empfehlen. H. Nacke 


DK 669 : 621.315.5 
Werkstoffe für die Elektrotechnik. Bd. 1: Metallische Werkstoffe. 
Von W. Tiedemann. 2. erw. und verb. Aufl. Mit 232 S., 140 B., 
24 Taf., Format 16,5 cm X 23 cm. Fachbuchverlag Leipzig 1960. Preis 
Halbleder 12,80 DM. 


Der Inhalt des Buches ist wesentlich umfangreicher als der Titel 
vermuten läßt, denn es wird außer den Werkstoffen für die 
Elektrotechnik auch eine ganze Reihe weiterer, z. T. sehr umfang- 
reicher Gebiete besprochen. Die ersten Kapitel behandeln die 
Eisen- und Metallhüttenkunde, nämlich Eisengewinnung, Stahler- 
zeugung sowie die hüttenmännische Erzeugung der wichtigsten 
Nicht-Eisenmetalle. Weiterhin werden einzelne Gebiete der allge- 
meinen Metallkunde wie Kristallwachstum, Kristall-Anisotropie, 
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die Zustandsdiagramme der Zweistofflegierungen, technische Be- 
sonderheiten bei der Erstarrung, Kalt- und Warmverformung, Er- 
holung und Rekristallisation und die Warmbehandlung der Stähle 
erörtert. Weitere Kapitel betreffen die Zusammensetzung und die 
Eigenschaften der unlegierten und legierten Stähle und die Guß- 
werkstoffe auf Eisenbasis; es folgen die Nicht-Eisenmetalle und 
ihre Legierungen. 

Es ist selbstverständlich, daß die Besprechung weiter Gebiete der " 
Eisen- und Stahlerzeugung, der Metallhüttenkunde, der Metallkunde ” 
und der praktischen Werkstoffkunde auf 150 Seiten Text nur einen . 
ganz allgemeinen Überblick geben kann. Trotzdem ist es dem Ver- 
fasser erstaunlich gut gelungen, das Wichtigste hervorzuheben, a 
so daß dieser Überblick weniger oberflächlich ist, als man zunächst 
annehmen möchte. 

Das letzte Viertel des Buches ist dann den Werkstoffen der 
Elektrotechnik im engeren Sinne gewidmet. Hier werden Kontakt- 
werkstoffe, metallische Widerstandswerkstoffe, Halbleiter, Werk- | 
stoffe für die Hochvakuumtechnik, magnetische Werkstoffe und 2 
pulvermetallurgisch erzeugte Werkstoffe erörtert. Auch dieser Teil 2 
des Buches vermittelt trotz gedrängter Darstellung einen guten $ 
Überblick. 3 

Das in 2. Auflage vorliegende Buch ist für den Unterricht an 3 
Fach- und Ingenieurschulen gedacht; darüber hinaus dürfte es als 
erste Einführung auch für weitere Kreise in Betracht kommen. 

G. Wassermann 


DK 621.396.67 (023.2) 


Antennen-Taschenbuch. Von F. Bergtold. 2., verb. und erw. Aufl. 4 
Mit- 208: S;,,211.B., 19-Taf., »Eormat- 11,5 cm x 16cm: JakoD R 
Schneider Verlag, Berlin-Tempelhof 1960, Preis Kunststoffeinband # 
10,80 DM. 


Es gibt heute eine reiche Mannigfaltigkeit an Antennen. Die 
Gründe dazu sind unter anderen, daß sich der von Antennen Ri 
übertragene Bereich von Zentimeter-Wellen bis Kilometer-Wellen, A 
also über mehr als fünf Zehnerpotenzen erstreckt und daß Anten- X 
nen für die verschiedensten technischen Zwecke verwendet wer- 
den. Dazu kommt, daß sie der Theorie schwer zugänglich sind und 4 
man weitgehend auf das Experimentieren angewiesen ist, was $; 
innerhalb der einzelnen Verwendungsbereiche eine große Vielfalt 2 
an Baumustern zur Folge hat. Bi 

Das vorliegende Taschenbuch beschäftigt sich ausschließlich mit 
Fernseh- und Rundfunk-Empfangsantennen. Es werden Anpassung, 
Richtdiagramm, Frequenzcharakteristik, Störungen, Montage, Mon- 
tagevorschriften, Prüfverfahren, Werkstoffe, Richtlinien zur Aus- 
wahl, Zubehör und der Anschluß von Antennen behandelt. Auf 
die Physik der Antenne wird nur soweit eingegangen, als es für 
die praktische Anwendung von Antennen notwendig ist. Der Ver- 
fasser legt mehr Wert auf eine technische Anschaulichkeit als auf 
eine Vertiefung des Verständnisses. Das Buch stellt nur geringe 
Ansprüche an mathematische Kenntnisse; es kommt ohne Winkel- 
funktionen aus. Dafür werden viele Tabellen und Nomogramme 
gebracht und es enthält mehr als 200 Abbildungen. 

Die 32 einzelnen Kapitel mit ebenfalls mehr als 200 Unter- 
abteilungen sind im Inhaltsverzeichnis übersichtlich aufgeführt, so 
daß man sich leicht zurechtfindet. Man kann jedes Kapitel ver- 
stehen, ohne daß man die vorhergehenden gelesen haben muß. Das 
Buch setzt trotzdem vom Leser voraus, daß er mit der Antennen- 
technik einigermaßen vertraut ist. Fernseh- und Rundfunktechniker 
und -ingenieure, Amateure und allgemein Leute, die sich zuweilen 
die Frage stellen müssen, welche Empfangsantenne wie und wo 
sie montieren sollen, werden dieses Büchlein mit Gewinn erstehen. 

K. Rihaczek 


Folgende Aufsätze erschienen in der ETZ-A vom 19. Dezember 1960 
Heft 25 


S. Panzer u. K.H, Steigerwald: Der Elektronenstrahl als Werkzeug zum 
Bearbeiten von Werkstücken. 


W. Volkmann: Übersicht über Kompoundierungsschaltungen für Synchron- 
generatoren, 


R. Bichara: Einschwingvorgänge 
dämpfung. 

F. Pfeifer: Möglichkeiten zur Beeinflussung der magnetischen Eigenschaf- 
ten von Permalloylegierungen. 


H. Suhr: Handelsübliher Vakuumkondensator als 
kondensator. 


K. Rangs: Werkzeugmaschinenausstellung Hannover 1960. 


in Stromrichteranlagen und ihre Be- 


Hochspannungs-Meß- 


Abschluß des Heftes: 15. Dezember 1960 


Schluß des Textteiles 
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